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PREFACE
en Inde nous a fait I'honneur de participer
11 I' atelier et de raconter son experience au
cours d'un expose intitule « L'experience
de production de semences hybrides dans
les pays en voie de developpement ».

Le sorgho et Ie mil sont les deux
cereales les plus importantes en Afrique
Occidentale. Elles y representent en effet
70 % de la production cerealiere totale qui
constitue la ration de base des peuples vivant dans cette region. Les progres
realises dans I' amelioration du sorgho et
du mil sont par consequent d'une importance vitale pour Ie bien-etre des populations de l' Afrique Occidentale. L' atelier
de travail sur la semence hybride de
sorgho et de mil represente
l'aboutissement de 10 annees d'efforts de
recherche et de developpement par
l'Institut National de Recherches
Agronomiques du Niger (INRAN), Ie
Programme international d'appui aux
recherches concertees sur Ie sorgho et Ie
mil (INTSORMIL - International Sorghum and Millet Collaborative Research
Support Program) et l'Institut international de recherche sur les cultures des
zones tropicales semi-arides (ICRISATInternational Crop Research Institute for
the Semi-arid Tropics).

Les travaux de recherche qui ont ete
presentes et discutes pendant cet atelier
etablissent la valeur du modele de
recherches concertees pour les sciences
agronomiques tandis que I' atelier
consigne I'utilite de la collaboration entre
les scientifiques des programmes
nationaux, de l'INTSORMIL, de
l'ICRISAT d'une part et les efforts de coordination des reseaux regionaux
ROCAFREMI et ROCARS d'autre part
pour la mise au point et la promotion des
nouvelles technologies pour la production et l'utilisation du sorgho et du mil en
Afrique Occidentale.
Plusieurs scientifiques ont contribue
de maniere significative 11 cette
experience. NAD-l est Ie resultat de
recherches en partenariat entre Ie Dr
Issoufou Kapran (INRAN) et Ie Dr
Gebisa Ejeta (INTSORMIL). Dr John
Axtell, coordinateur de l'INTSORMILI
Niger a dirige I' effort fondamental de
mise en place d'une industrie des
semences hybrides au Niger. Dr Issoufou
Kapran et Dr Lee House (un conseiller
aupres de l'INTSORMIL) se sont
acharnes 11 faire de la production et de la
distribution de la semence de sorgho
hybride un fait pour les agriculteurs
nigeriens. Ils ont promu N AD-l et
demontre la faisabilite ainsi que la
profitabilite de la production de semence
hybride de sorgho au Niger.

L' atelier a servi de forum pour la
presentation de I' experience acquise en
matiere de selection, de mise sur Ie
marche et de diffusion de NAD-l, Ie premier hybride commercial de sorgho au
Niger. Cet hybride represente une etape
importante de l'histoire agricole au Niger
et peut-etre de toute I' Afrique
Occidentale. L'atelier a rassemble des
scientifiques specialistes du sorgho venus
de toute I' Afrique, des Etats-Unis, de
l'Inde et de I'Europe. M. B.R. Barwale,
recipiendaire du prix mondial de
l'alimentation en 1998 et reconnu comme
Ie fondateur de l'industrie des semences
9

I 'ICRISAT, Ie ROCAFREMI, Ie
ROCARS, la Fondation McKnight, la
Fondation Rockefeller, I' Agence
Americaine pour Ie Developpement International et Winrock International pour
leur co-parrainage de cet atelier et pour
les indernnites de deplacement et de participation qu' ils ont accordees aux participants internationaux acet atelier, ce qui a
permis a cet atelier d'etre une reussite
totale. En tant que directeur des
programmes de l'INTSORMIL, il m'est
particulierement agreable de constater
que notre programme est associe a cette
etape tres importante de I'histoire du
sorgho et du mil au Niger et en Afrique
Occidentale.

La production de semence hybride
necessite un effort a plusieurs niveaux
pour transformer l'entreprise publique de
production de semence de varietes
actuelle en des initiatives privees mieux
adaptees ala production et la commercialisation de la semence hybride. Au Niger,
on s' est efforce de mettre en place une
capacite et un savoir-faire locaux de production et de commercialisation de la
semence hybride. Les petits exploitants
ont ete organises et formes afin qu'ils
deviennent des producteurs de semence
competents. Le secteur prive au Niger assume de plus en plus la responsabilite de
la production et de la commercialisation
des semences. Ce processus a ete lent
mais delibere et il servira probablement
d'exemple aux autres pays d' Afrique
Occidentale.

JohnM. Yohe
Directeur des programmes
de l'INTSORMIL

Au nom de
l'INRAN et
l'INTSORMIL, je tiens a remercier
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Lundi 28 septembre 28 - Premier seance
Avantages offerts par les hybrides it l'agriculture
de I' Afrique Occidentale - Remarques prtHiminaires
Moderateur - John D. Axtell,
INTSORMILlPurdue University

Discours de bienvenue
M.Oumarou
Directeur General de I'INRAN
Monsieur Ie Ministre d'Etat,
Monsieur Ie Directeur du Programme INTSORMIL,
Monsieur Ie Representant-resident de l'ICRISAT,
Honorables Invites,
Mesdames, Messieurs,
semi-arides (lCRISAT), pour leur
presence it nos cotes des Ie depart et leur
persistance it continuer avec nous Ie long
mais productif chemin de la recherche
agronomique.

L'INRAN par rna voix adresse toutes
ses felicitations aux organisateurs de
I' atelier regional sur les semences
hybrides de sorgho et de mil, et ses
remerciements it tous les representants du
monde scientifique et du developpement
agricole qui ont accepte de sacrifier une
partie de leur temps precieux pour
repondre it notre invitation. A tous les participants, nous souhaitons une
chaleureuse bienvenue it Niamey.

C'est probablement dans Ie domaine
du developpement des varietes
ameliorees que des resultats notables ont
ete Ie plus souvent enregistres, en
particulier pour Ie mil/sorgho. Ainsi, Ie
dernier catalogue varietal de l'INRAN
decrit-il plus d' une quinzaine de varietes
ameliorees de ces deux cultures.

L'INRAN est un jeune institut de recherche agronomique, cree seulement en
1975.Dans Ie contexte de l'environnement sahelien, i1 a la tres lourde
responsabilite de travailler pour parvenir
Ii l'autosuffisance alimentaire au Niger.
Nous avons tres vite accepte cette verite
fondamentale qu'est l'importance des
semences ameliorees pour significativement augmenter la production
agricole. En concertee tant qu'institut, la
recherche collaborative nous est apparue
comme I'une des approches de travailles
plus appropriees. Je vais donc reconnaitre
ici et remercier sincerement Ie
programme international de soutien it la
recherche sur Ie sorgho et Ie mil
(INTSORMIL) et l'institut international
de recherche sur les cultures des tropiques

Beaucoup d'efforts et de financements
ont ete consentis par les etats et les
bailleurs de fonds internationaux afin
d' assurer une bonne diffusion des
semences en milieu rural. L'incidence de
tant d'initiatives sur la production
agricole totale reste pourtant faible dans
nos etats saheliens. Ce1a est dfr en grande
partie it l'absence d'une filiere viable de
multiplication et distribution des
semences. C'est it nous chercheurs que
revient la responsabilite de remedier it
cette situation. En effet, tant que des
semences de bonne qualite ne sont pas
produites en quantite suffisante pour
couvrir les besoins nationaux de maniere
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significative, la valeur des varietes
ameliorees restera plutot academique. A
ce sujet notons que comme point de
depart d'un secteur semences efficace, il
faudrait que tous les intervenants,
producteurs, consommateurs, vulgarisateurs, chercheurs et decideurs,
s' accordent pour accepter que semences
et graines ne sont pas des termes
synonymes.

producturs, les hybrides peuvent
aisement servir de moteur a l'installation
d'un secteur semences viable au plan national. Ceci sera d' autant plus durable que
des produits de consommation comme Ie
couscous de mil et de sorgho, seront
localement confectionnes et acceptes par
les consommateurs locaux. Ce sont la les
grandes lignes de l'approche dynamique
que l'INRAN propose et qui rencontre
deja une bonne reception au pres de la
plupart de nos partenaires.

L'INRAN s'est engage resolument
dans la promotion, notamment a travers la
formation, d'un systeme de multiplication des semences dont Ie premier critere
est la qualite. Des infrastructures
appropriees ont ete mises en place pour
assurer la production de semence
amelioree de bonne qualite par des
producteurs specialises. Ces investissements ont ete d'autant plus valorises que
des varietes de sorgho et de mil hybride
hautement productives et adaptees ont ete
mises au point par nos institutions grace a
votre precieuse collaboration. Parce que
la productivite des hybrides contribue a
resoudre Ie probleme de la penurie
alimentaire et que leur production est une
source plus sure de profit pour les

N ous esperons que tous les participants
auront l'occasion d'echanger leurs points
de vue et d'observer Pes resultats de nos
recherches concertees Pors des vi sites en
champ. Ces efforts devraient etre
apprecies a leur juste valeur, afin que la
recherche agronomique retrouve sa place
de moteur de developpement, et que Ie
soutien necessaire a nos institutions
parvienne au moment opportun.

Vne fois de plus permettez-moi de
vous souhaiter un agreable sejour parmi
nous.
Merci
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Discours d'ouverture
Son excellence, Omar Idi Engo
Ministre d'Etat
Ministre de l' Agriculture et de l'Elevage
Monsieur Ie Directeur du Programme INTSORMIL,
Monsieur Ie Directeur du Centre Sahelien de l'ICRISAT,
Monsieur Ie Directeur General de l'INRAN,
Messieurs les Representants des Organisations Intemationales,
Messieurs les Representants des Associations de Producteurs,
Honorables invites,
Chers participants,
Mesdames, Messieurs
hostile. II y a donc la matiere a refiexion,
compte tenu des besoins alimentaires
grandissants d 'une population qui croit au
taux annuel de 3 %.

Je voudrais tout d'abord m'acquitter
d'un agreable devoir, celui de vous dire
combien la presence parmi nous
d'eminentes personnalites scientifiques,
nous rejouit, et de souhaiter a tous, au
nom du peuple et du gouvernement
nigeriens, la bienvenue au Niger.

Nous suivons de pres et essayons au
mieux de soutenir les travaux de l'Institut
National de la Recherche Agronomique
du Niger (INRAN). Des efforts certains
ont ete faits et des resultats pratiques ont
ete obtenus dans les domaines de
I' amelioration varietale et la production
de semences. Ainsi, dans les conditions
difficiles ou Ie mil et Ie sorgho sont
cultires au Niger, les varietes hybrides
sont plus performantes que les varietes
fecondation. Et nous sommes conscients
que les varietes ameliorees sont comme
les engrais, p' eau et les produsts
phytosanitaires, indispensables al'amelioration de la productivite
agricole.C' est avec fierte que nous
enregistrons que ces resultats ont ete
obtenus au Niger. Je tiens feliciter la
longue collaboration entre l'INRAN,
l'INTSORMIL et l'ICRISAT qui ont,
tous trois contribue cette reussite.

C' est pour moi un reel plaisir de
pro ceder a I' ouverture de I' atelier
regional sur les semences hybrides de
sorgho et de mil. Le peuple du Niger et
son gouvernement sont sensibles a
l'insigne honneur qui leur est fait, d'etre
les hates de cette reunion qui cadre
parfaitement avec les objectifs
primordiaux du gouvemement et du
peuple nigeriens a savoir la securite
alimentaire.

a

Le mil et Ie sorgho constituent les deux
principales cereales alimentaires du
Niger, cultivees annuellement sur plus de
sept millions d'hectares. Cependant, nous
connaissons regulierement des deficits de
production occasionnes par I' emploi de
varietes peu productives dans un
environnement naturel de plus en plus

a

a
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La modernisation de I' agriculture
contribue grandement a la lutle contre la
pauvrete.
Elle est un element
fondamental du developpement
economique national. De par Ie monde,
cette modernisation est fortement
tributaire de la disponibilite des varietes
ameliorees et de l'existence d'une filiere
fiable de commercialisation des
semences. Les eminents experts,
chercheurs et producteurs reunis dans
cette salle auront certainement a echanger
leur savoir et leurs experiences afin de
cerner les tenants et les aboutissants de la
diffusion des semences hybrides de
sorgho et de mil au Niger. Vous aurez
notamment a explorer les aspects de la
production, du conditionnement et de la
commercialisation des semences
hybrides, ainsi que la vaste gamme des
utilisations humaines et animales d'une

production agricole accrue. Il est en effet
crucial que la transformation modeme des
grains soit developpee afin d'absorber les
excedents de production et d' assurer la
durabilite de toute la filiere.
Je suis conscient que vous connaissez
mieux que moi les problemes que j'ai
rapidement evoques. Je sais que vous
analyserez avec soin la vraie valeur de la
technologie des hybrides et de la production de semences. Je ne doute pas non plus
que vous metlrez a profit les joumees de
debats pour faire des propositions
pertinentes, realistes et adaptees au milieu
agricole nigerien et aux aubres pays du
Sahel. En souhaitant plein succes avos
travaux, je declare ouvert l'atelier
regional sur les semences hybrides de
sorgho et de mil.
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Remarques preiiminaires
John D. Axtell
Monsieur Ie Ministre d'Etat a l' Agriculture et l'Elevage
Monsieur Ie Directeur General de l'INRAN
Monsieur Ie Directeur du programme INTSORMIL
Monsieur Ie Directeur General du Centre Sahelien ICRISAT
Chers invites
Mesdames, Messieurs,
entre des scientifiques de programmes
nationaux, des chercheurs des universites
americaines et de l'INTSORMIL et les efforts de recherche coordonnee
representes par les reseaux regionaux
ROCAFREMI et ROCARS ont abouti a
l'etablissement de la premiere base solide
pour Ie developpement des hybrides de
sorgho et de mil en Afrique Occidentale
Sahelienne. Par ailleurs, un soutien financier important a ete octroye par la
fondation McKnight au Dr Kapran et
1'INRAN pendant les phases de recherche
et de developpement qui ont abouti a
1'hybride NAD-l.

Bienvenue au premier Atelier Africain
Occidental sur les Semences Hybrides de
Sorgho et de Mil. Cet atelier represente
l'aboutissement de 18 annees d'efforts
par 1'INRAN en collaboration avec de
nombreux scientifiques de l'agriculture et
de nombreuses organisations de recherche.
Je ne peux toutefois manquer de
reconnaitre Ie role tres important joue par
Dr Issoufou Kapran et ses collegues de
l'INRAN et l'INTSORMIL. Leur vision
audacieuse du futur du sorgho hybride au
Niger, et la reponse enthousiaste des
agriculteurs a travers tout Ie Niger a
l'hybride NAD-l lors des journees
porte-ouverte, ont fortifie notre foi que
nous pouvions et que nous devions
resoudre les problemes de la production
de semence hybride au Niger. Nous
avons la chance d'avoir des chercheurs
des Indes, du Soudan, de la Zambie et du
Nigeria presents a notre atelier qui nous
feront part de leur experience en matiere
d'hybrides plus tard ce matin.

Nous sommes confiants que cette tete
de pont que Dr Issoufou Kapran et Dr Lee
House ont mise en place grace a leur
perseverance et leur devouement se
developpera et s' etendra. C' est un bon
debut, mais c'est seulement Ie debut de ce
qui doit devenir un effort soutenu a
travers toute la region. De nombreux
defis doivent etre re1eves et de nombreux
problemes restent a resoudre. Mais nous
sommes pousses par Ie fait que Ie sorgho
et Ie mil constituent les denrees de base
des populations pauvres habitant dans les
regions tropic ales semi-arides ou les
secheresses detruisent frequemment les
autres productions vegetales. Ces deux

La recherche qui nous sera presentee
cette semaine represente un tribut enorme
aI' interet du modele de recherche
concertee dans
les
sciences
agronomiques. La recherche concertee
17

cen!ales sont essentielles en Afrique
Occidentale ou elles constituent 70 % de
la production cerealiere totale.

les causes principales de l' augmentation
des rendements aux Indes. Nous sommes
ravis de la presence de M. Barwale it notre
atelier, il nous fera part de son experience
de pionnier de la production de semences
hybrides aux Indes. M. Barwale est Ie
fondateur et Ie directeur general de
l' entreprise de semences Mahyco
laquelle a contribue au deroulement de
cette remarquable histoire aux Indes. M.
Barwale a reyu Ie prix mondial de
l' alimentation de 1998 pour son travail de
pionnier du developpement du secteur
prive de la production de semences aux
Indes.

En Afrique du Nord, elles constituent
(8 - 91 %) de la nourriture de base totale
pour plus de 216 millions de personnes.
En Afrique Orientale, elles assurent 30 %
de la production cerealiere totale tandis
qu'en Afrique du Sud et Centrale elles
representent 9 - 85 % de la nourriture de
base totale de plus de 126 millions de
personnes. En outre, ce sont deux cultures essentielles pour plus de 2,1 milliards de personnes en Asie,
principalement en Chine et aux Indes.

Nous connaissons tous, les benefices
que la vigueur hybride a apportes dans les
autres regions du monde. Nous savons
maintenant que l' Afrique Occidentale
peut profiter de ces memes benefices.
Mais nous savons aussi que
l' augmentation benefique des
rendements peut se traduire par des
reductions severes du prix de vente des
cereales pour les agriculteurs
producteurs. Les organisateurs de
l'atelier ont accorde autant d'importance
aux efforts de recherche et de
developpement portant sur 1'utilisation de
ces cereales, ce qui permettrait aux
agriculteurs de profiter de l' augmentation
de la productivite.

Le sorgho et Ie mil sont donc les deux
plus importantes productions cerealieres
cultivees pour se nourrir en conditions de
culture seche avec peu d'investissement
par les habitants des regions semi-arides
de l' Afrique et du sud de l' Asie. Au cours
des 35 demieres annees, la superficie
plantee en sorgho a presque double en
Afrique tandis que les rendements
restaient en moyenne de 800 kg/ha. Le
meme phenomene s' observe pour tous les
mils en Afrique, la superficie cultivee
ayant augmente de 50 % sans que les
rendements de 620 kg ha- 1 en moyenne et
plus variables que pour Ie sorgho ne
chan gent de fayon substantielle. A
l'inverse aux Indes pendant cette meme
periode, la superficie cultivee en sorgho a
diminue de 37 % tandis que les
rendements ont augmente de 80 %
(desormais environ 880 kg ha- 1). De la
meme maniere les superficies cultivees en
mil ont diminue de 28 % et les rendements
ont augmente de 75 % (desormais ±720
kg ha- 1; USDA, 1997). L'utilisation de
varietes hybrides et une importance augmentation de la recherche genetique sont

Les efforts de recherche et de
developpement dans Ie domaine de la
technologie cerealiere des grains de
sorgho et de mil ont beaucoup de retard
sur ceux accomplis pour les autres
grandes cereales. La recherche sur
1'utilisation de ces cereales doit augmenter si l' on veut pouvoir foumir des
produits acceptables it valeur ajoutee it
une population de plus en plus urbaine.
18

demontre que la meilleure fayon
d'achever ces objectifs est par
l'intermediaire d'un secteur prive de production de semences sous reglementation
gouvemementale appropriee. Les autres
pays en voie de developpement qui ont
reI eve et solutionne ces defis nous
foumirons un guide. Comment modifier
ce guide et l'adapter aux conditions de
I' Afrique Occidentale? Voila notre defi.

Quelques travaux de recherche
encourage ants sont en cours dans
plusieurs laboratoires de I' Afrique
Occidentale et nous devons faire tout notre possible pour que ces efforts soient
soutenus et intensifies. A mon avis, I'un
des plus grands facteurs de dissuasion du
financement de la recherche sur Ie sorgho
et Ie mil est Ie manque de produits a base
de sorgho et de mil pratiques et delicieux
dans les villes ou habitent tous les
preneurs de decisions.

Les vastes superficies cultivees en
sorgho et mil en Afrique ont encore a
profiter de l'emploi de l'heterosis. Nous
sommes convaincus que I' emploi de
l'heterosis ou vigueur hybride jouera un
role majeur dans la prochaine revolution
agricole : la revolution de la culture seche
resultant de I' augmentation des
rendements des cultivars hybrides de
sorgho et mil en Afrique Sahelienne.
Demarrons aujourd'hui et ici cette
revolution et laissons les historiens noter
que cet atelier etablit les bases pour une
amelioration significative des conditions
de vie des populations habitant dans les
regions tropicales semi-arides du globe.

II existe toute une serie de questions
dont il faut parler a savoir la recherche sur
les hybrides, la formation a la production
de semences et a la qualite des semences,
Ie financement, la commercialisation et la
distribution des semences, les lois et les
rt!glements gouvemementaux relatifs aux
semences. Nous avons la chance d'avoir
ici presents des experts dans chacun de
ces domaines pour mener nos discussions. Mais votre participation et votre
expertise est necessaire a la reussite de cet
atelier. Nous avons accompli un debut
important mais il reste encore beaucoup a
accomplir.

Purdue University, l'universite d'ouje
suis originaire est aussi I 'universite
d'origine d'un Americain tres renomme,
Neil Amstrong, Ie premier homme a
marcher sur la lune. Au moment ou il est
sorti de sa capsule spatiale il a dit et j e cite
« Un petit pas pour un homme, une
enjambee de geant pour l'humanite ».
F aisons de cet atelier un petit pas en direction de grands progres dans la liberation
des peuples du Sahel de la faim.

Par consequent les objectifs de cet atelier comprennent tirer parti de I' avantage
offert par I' augmentation des rendements
des varietes hybrides de sorgho et de mil
et relever Ie defi d' assurer
I' approvisionnement des agriculteurs de
I' Afrique Occidentale en semences
hybrides de qualite dans des delais
adequats et a un prix raisonnable.
L' experience acquise a travers Ie monde
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Introduction des Groupes de Travail
Ce que L'INRAN attend de l'atelier regional
sur les semences bybrides de sorgbo et mil
Dr Moustapha Amadou
Directeur Scientifique INRAN
L'INRAN est une institution tres jeune
qui a pour mission ultime d'apporter des
solutions techniques aux problemes de
developpement rural dans les domaines
des productions vegetales, animales et
halieutiques, la gestion des res sources
naturelles et les systemes de production.
II s' agit d 'une mission delicate, dans un
contexte economique peu favorable et un
milieu naturel tres hostile, celui de la zone
sahelienne. Neanmoins, grace a une
equipe de chercheurs devoues, Ie soutien
de l'etat et celui de nombreux partenaires
de la recherche, l'INRAN tente toujours
de perfectionner sa contribution au
developpement de l'agriculture
nigerienne. La production des semences
hybrides de mil et de sorgho, leur
conditionnement et leur commercialisation, qui font l'objet de cet atelier,
representent une composante clef de la
production agricole.

respect des normes techniques) et ceci
dans un contexte ou il n' existe pas
d'entreprise modeme de production de
semence.
Nous disposons egalement d'un prototype de chaine de production de couscous
a base de mil et de sorgho (decorticage,
production de la farine, roulage, cuisson
et sechage) ; ce prototype merite d'etre
vulgarise pour que I' on puisse mieux
transformer les excedents en grain de
cultivars ameliores.
Nous voulons donc ecouter les conseils
et commentaires des experts presents I ci
sur la manier d' ameliorer Ie secteur
semences au Niger. A cette fin, deux
groupes de travail, un sur la production
des semences et l'autre sur la transformation, auront pour tahe d'etudier et d'
ameliorer nos propositions. Chaque
groupe deura serfeusement examiner les
documents proposes et les amender afin
qu' ils puissent etrie soumis
l'approbation de l'etat et d'autres
bailleurs de fonds.

Au Niger, il a ete mis au point des
varietes ameliorees tres performantes de
mil et de sorgho (NAD-l) dont il s'agit de
produire les semences d'une maniere
adequate (quantite et qualite suffisante,

a
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Pourquoi des bybrides?
A. Bruce Maunder
Introduction

matiere d'hybrides, Ie sorgho, Ie mil, Ie
tournesol, Ie riz et la luzerne ainsi que de
nombreuses productions legumieres,
Maunder (1998), ont aussi largement
beneficie de l'hybridation. Shull en 1914
a propose Ie terme « heterosis » dont la
meilleure description est la vigueur
hybride. L 'heterosis resulte du
croisement de deux plantes differentes
(au sein d'une meme espece) produisant
un hybride superieur quant it la
croissance, la taille, Ie rendement ou la
vigueur totale. La valeur de 1'heterosis
depend de la facilite avec laquelle
1'hybridation est realisee et de la justification du cout modere de la production de
semences par l' accroissement des
rendements ainsi que par l' amelioration
d'autres caracteristiques agronomiques.

L' agriculture et l' amelioration des
plantes ont evolue par paliers plutot
discontinus tout au long des 10.000 ans de
la dependance organisee des etres
humains vis-it-vis des productions
vegetales. En supposant que nous
pouvons desormais en toute confiance
considerer que nous vivons dans l'ere de
la Revolution Scientifique telle que l'a
decrite Plucknett (1991), qui couvrirait de
1950 it nos jours, nous sommes passes
d'une agriculture manuelle it une agriculture dependante de la traction anima1e,
puis bien sur au cours de ce siecle it une
agriculture mecanisee. Dans Ie meme
temps, les plantes cultivees ont ete
ame1iorees d' abord par Ie biais de la
selection naturelle puis par la selection
exercee par les cultivateurs en faveur des
caracteristiques les plus recherchees.
Cette periode de temps plutOt longue a
seu1ement ete interrompue par la
decouverte des Lois de l'heredite de Mendel au debut du 20 eme siecle. Les
ameliorateurs des plantes ont alors
elabore les principes de base de
l'amelioration des plantes moderne et
explique Ie phenomene de l'hybridation
qui tout recemment a ete actualise grace it
l' outil Ie plus nouveau de l' amelioration
des plantes it savoir la biotechnologie.

A vantages des bybrides

L' augmentation des rendements en
grain est non seulement une manifestation
universellement reconnue de la vigueur
hybride mais represente aussi la
realisation 1a plus importante de
l' amelioration des plantes en matiere de
productivite accrue. Dash (1983) lors de
son discours d'introduction it l'atelier de
travail sur les hybrides de sorgho en association avec l'introduction du premier
hybride commercial pour l' Afrique
sahelienne, Hageen Dura - 1, a mentionne
une performance au champ de 158% par
rapport it la variete locale sous irrigation
et de 150% par rapport it la variete locale

La vigueur hybride s' est montree de
loin l' outille plus productif et Ie plus rentable economiquement de la revolution
scientifique au niveau agricole. Bien que
Ie mais re90ive Ie plus d'attention en
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port a9,0 kglha pour les varietes cultivees
au cours des 41 ans precedents (Tableau
2, Fig. 1). Le sorgho et Ie toumesol
presentent des gains annuels respectifs de
58,4 et 43,0 kglha alors que l'analyse des
varietes cultivees anterieurement aux
hybrides a revele des diminutions
annuelles des rendements de -7,5 et -0,4
kg/ha respectivement pour ces deux productions vegetales (Fig. 2,3).

cultivee SOuS pluie au Soudan. Ejeta
(1983) au cours du meme atelier de travail
a cite les resultats de 27 essais de
rendement sur 4 ans dans lesquels les
hybrides ont produit 50% de plus que les
varietes locales (populations) laissees en
fecondation libre. Quinby (1963) a
montre que RS 610, Ie premier hybride de
sorgho a etre largement cultive aux
Etats-Unis produisait un excedent en
grain de 82 pour cent par rapport a la
moyenne de ses deux parents mais ne
produisait que 31 pour cent en plus de
masse vegetative (plante sans les grains).

Tableau 2. Evolution des rendements des
principales cereales et des
principaux oleagineux en Argentine, 1910-1994

Doggett (1967), base en Ouganda, a
evalue les hybrides de sorgho H x 57 et H
x 58 au cours de 123 essais en Afrique
orientale (Tableau 1) et a obtenu un
accroissement moyen des rendements de
35,8%. Ont aussi ete presentes des
resultats en provenance du Zimbabwe,
des Indes et des Etats-Unis, representant
268 autres essais, qui montraient de la part
des hybrides un accroissement des
rendements variant entre 28, 1% et 53,7%.

Pays/Region
Afrique orientale
Zimbabwe
Indes
Etats-Unis

Annees et type
1910-50 varietes
1951-94 hybrides

kg/ha/an
9,00
57,92

Sorgho

1954-65 varietes
1966-94 hybrides

-7,52
58,43

Tournesol

1929-80 varietes
1981-94 hybrides

-0,36
43.00

Donnees du Ministere de I' Agriculture argentin

Aux Etats-Unis, les augmentations de
rendement obtenues dans les annees 1990
par rapport aux moyennes de reference
sur dix ans de 1930-1939 sont plus
elevees pour les varietes hybrides de mats
et de sorgho que pour les varietes non
hybrides de ble, de coton et de soja, soit
cinq fois plus elevees pour les hybrides
contre 2,6 fois plus elevees pour les
varietes non hybrides. Quinby (1973) a
pose l'hypothese qu'une combinaison de
vigueur hybride, d'irrigation et d'une
meilleure fertilisation avait amene la production de sorgho grain americaine de
63,6 millions de quintaux a203,6 millions
de quintaux depuis l'avenement des
varietes hybrides. Ainsi les hybrides non
seulement accroissent initialement les
rendements de 20 - 40% mais aussi

Tableau 1. Comparaison des rendements entre les hybride et les anciennes
variCtes cutivees. H. Doggett, 1967,
Qllganda
% d'augmentation
du rendement
pour I'hybride
35,8
53,7
34,1
28,1

Production
Mai"s

Nombre
d'essais
123
64
76
128
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Nider et al. (1995, non publie), en
utilisant les chiffres du Ministere de
I' Agriculture argentin de 1910 a1994, ont
trouve un gain annuel pour les ma"is
hybrides de 57,9 kglha sur 44 ans par rap22
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Figure 1. Rendement du mats - Argentine, 1910-1994.
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Figure 3. Rendement du tournesol- Argentine, 1929-1994.

amplifient ces accroissements une fois
que la variete cultivee est hybride.

moyenne du parent moyen. La precocite
des hybrides est particulierement
avantageuse car elle permet de mieux
rentabiliser l'eau utilisee, d'echapper aux
insectes et d' eviter les extremes de
temperatures.

En dehors du nombre de grains par inflorescence, I'heterosis presente d' autres
benefices qui peuvent etre tout aussi
importants, par exemple la precocite. Des
travaux sur Ie mats (Duvick, communication personnelle) et Ie sorgho ont montre
que des hybrides de parents presentant
des maturites similaires fleurissaient dans
un delai plus court egal a 93 - 94% du
nombre moyen de jours necessaires aux
deux parents pour fleurir. Une etude par
DEKALB Genetics sur 15 hybrides
commerciaux et leurs parents a confirme
cet avantage et a par ailleurs mis en
evidence un avantage de 22% de
I' hybride par rapport au meilleur parent et
de 35% de l'hybride par rapport a la

Les hybrides donnent en general des
jeunes plantules significativement plus
vigoureuses, ce qui est un aspect important de la lutte contre les mauvaises
herbes. Ils sont aussi souvent plus grands
que Ie plus grand parent et tallent plus.
Bien que Ie nombre de grains par epi,
comme mentionne, soit Ie facteur Ie plus
important de I 'augmentation du
rendement, la taille de I' epi et Ie poids de
l'epi sont aussi plus favorables chez les
hybrides (Quinby, 1973). De meme, Ie
pourcentage de battage plus eleve, Ie
24

rendements it un plus grand potentiel
genetique.

systeme racinaire plus developpe et
souvent Ie poids du grain plus eleve sont
des facteurs significatifs ameliorant la
performance. Doggett (1967) a suggere
que, les petits accroissements de la
hauteur, de I' epaisseur de la tige, de la surface foliaire, de tout l'appareil vegetatif,
du nombre de talles pouvaient tous ensembles se traduire par une augmentation
consequente de la surface photosynthetique. Avec plus de boutons
floraux par hectare que les varietes non
hybrides, I'usine que represente la plante
hybride pourrait toujours remplir les
grains supplementaires de ces fleurs, sous
toute une gamme de conditions
environnementales.

Du point de vue de l'amelioration des
plantes, les hybrides beneficient de
l'interaction non additive de genes telle
que la dominance et I' epistasie. En effet,
il n'est pas necessaire que les deux parents soient superieurs pour permettre
l'expression d'une superdominance. La
meilleure capacite d'adaptation des
hybrides a ete c1airement mise en
evidence pour Ie mai's ors d' etudes de
I' augmentation des rendements en grains
it des densites plus elevees de plantes.
Eastin (1983) a de plus ajoute que les
plantes cultivees qui pouvaient etre
hybridees beneficieraient plus
rapidement d'une approche concertee
physiologiste-geneticien, si critique it
l'amelioration de la tolerance au stress
abiotique. Enfin les hybrides peuvent etre
ameliores suite it l'amelioration d'un seul
des deux parents puisque la dominance
souvent affecte des caracteristiques
qualitatives ou heritees simplement telles
que la taille, les caracteristiques
nutritionnelles ou la resistance au stress
biotique.

La tolerance it la secheresse et aux
extremes de temperature permet souvent
aux hybrides d' etre encore plus
avantageux en conditions de stress. En
raison de leur potentiel de rendement plus
eleve, les hybrides representent une
forme plus efficace d'utilisation de l'eau.
Des etudes par Castleberry et al. (1984)
suggerent que les hybrides de mai's
modernes (hybride simple versus
hybrides doubles ou hybrides 4-voies)
non seulement produisent plus de grains
que les anciens hybrides en conditions de
faible disponibilite en eau mais ont aussi
la capacite genetique d'accentuer cette
difference positive de rendement en conditions favorables. Des observations
similaires ont ete faites pour les deux
niveaux de fertilite, eleve et faible, les
hybrides les plus recents se comportant
mieux que les anciens independamment
du niveau de fertilite. Ainsi, en ce qui
concerne les conditions d'humidite et de
fertilite, les hybrides de mai's continuent
d' allier une stabilite accrue des

Explication de Peffet hybride

L 'heterosis resulte en une taille accrue
et un nombre accru des elements de la
plante du fait d'un taux de division
cellulaire et d'une activite cellulaire plus
eleves, produisant un plus grand nombre
de cellules. Quinby (1963) a trouve que la
division cellulaire plus rapide etait la base
des manifestations heterotiques
observees chez Ie sorgho et que les
processus non touches par Ie taux de division cellulaire avaient, par voie de
consequence peu d'effets sur la vigueur
25

hybride. Les facteurs ameliores plus par
la selection que par I 'heterosis
comprennent Ie poids du grain qui est
correle au nombre de jours de la floraison
it la maturite physiologique, la taille des
grains, la composition en proteines et leur
pourcentage relatif, la position de I' epi
sur Ie plant de mats, la retention de la
couleur verte et la resistance biotique. II
est interessant de noter que les caracteres
quantitatifs suivants, la masse vegetative
produite, Ie developpement des grains et
celui du systeme racinaire sont
respectivement plus affectes par la
vigueur hybride au cours de la premiere,
de la seconde et de la troisieme ou finale
phase du cycle de vie. La reponse
heterotique semble correspondre it une
augmentation de I' efficacite du
metabolisme general de la plante hybride.

commerciaux. II est interessant de noter
toutefois que plus de 150.000 ont ete
evalues dans notre programme de
selection et que donc moins d'un pour
1000 parvient jusqu' it I' agriculteur. Par
consequent toutes les combinaisons ne
presentent pas un niveau adequat
d'heterosis ou il leur manque un autre
caractere essentiel. L' ameliorateur
devient de plus en plus selectif vis-it-vis
d'un hybride utilisable it me sure que son
programme de selection evolue ou mature.
Acceptation des bybrides

Peut-etre l'experience americaine qui
illustre I' acceptation relative des hybrides
de mats et de sorgho, aura une certaine
valeur pour les regions se toumant vers la
culture d'hybrides. Le delai pour les
hybrides de mats a ete de 20 ans ou plus
tandis que pour Ie sorgho, qui a beneficie
de I' experience des agriculteurs avec Ie
mats, il a fallu seulement 4 ans pour que
les hybrides soient pratiquement
universellement acceptes (Figure 4). Russell (1991) souligne Ie fait que, bien qu'il
ait fallu relativement longtemps pour que
les hybrides de mats soient acceptes it
l'echelle nationale, en Iowa, la premiere
region productrice de mats aux
Etats-Unis, l'adoption des varietes
hybrides a eu lieu en fait relativement vite
en quelques annees comme pour Ie
sorgho.

En general, les resultats preponderants
supportent I 'hypothese selon laquelle
l'heterosis chez Ie mats (Hallauer et aI.,
1988) resulte de l'accumulation de loci
avec des alleles presentant une dominance partielle ou complete. Selon Ie
germplasme utilise, la superdominance et
l'interaction des alleles (epistasie)
peuvent jouer un role significatif. Glenn
Burton (1966) a suggere que les
ameliorateurs de sorgho n' avaient pas
commence it utiliser tous les effets des
genes additifs avant de se lancer dans un
programme de production d'hybrides qui
leur permettait aussi d'utiliser la dominance.

Un deuxieme benefice de l'adoption
des varietes hybrides, qui est essentiel,
conceme l'implication du secteur prive.
La valeur ajoutee et Ie coilt
supplementaire de la semence hybride
non seulement favorisent de meilleures
pratiques de gestion mais permettent

Les selectionneurs reconnaissent que
tous les croisements intraspecifiques ne
produisent pas Ie meme degre de vigueur
lorsqu'ils sont realises. J' ai eu I' occasion
de developper, d'observer et de mettre sur
Ie marche environ 150 hybrides
26
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Figure 4. Pourcentage plante en mais et sorgho hybrides aux Etats-Unis entre 1930-1960.

exemple que les varietes hybrides
associees a un investissement du secteur
prive peuvent permettre d' assurer
I' autonomie alimentaire du pays, la production etant passee de 50 millions de
tonnes en 1950 a 200 millions de tonnes
ces demieres annees.

aussi l'intervention du secteurprive a tous
les niveaux de la production de semence.
La possibilite de reapprovisionnement
annuel de la semence hybride ainsi que les
droits de propriete motivent d'autant plus
l'investissement prive. La competition au
sein du secteur prive (Maunder, 1998)
aura pour consequence (a) de mieux assurer un approvisionnement adequat en
semences, (b) d'ameliorer la purete des
semences et d'assurer une germination
adequate des semences, et (c)
d' augmenter I' investissement dans
l'amelioration du produit ce qui est peut
etre moins important a court terme pour
l'industrie des hybrides sous reserve que
les programmes nationaux du pays
conceme sont efficaces. L'Inde, peut etre
aussi bien que d' autres pays, est un

11 y a deja longtemps en 1966, G.W.
Burton suggerait que Ie siec1e prochain
verrait l'utilisation generalisee des
hybrides F 1 pour toutes les especes
cultivees importantes a travers Ie monde.
Le potentiel pour des rendements plus
eleves, la plus grande productivite et la
capacite remarquable des hybrides F 1 a
supporter Ie stress en comparaison aux
varietes pures et varietes populations
offrent une possibilite reelle d' augmenter
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la production de vivres et de fourrages. A
me sure que la population mondiale
augmente et que Ie niveau de vie
s'ameliore rec1amant de plus en plus de
proteines sous forme de viande dans Ie
regime alimentaire, la suggestion de Burton apparait de plus en plus prophetique a
la lumiere des nouvelles technologies
agricoles. Les hybrides seront utilises et
acceptes par I' agriculture des pays en voie
de developpement si I' acces a des
hybrides presentant une semence d'une
grande purete, une germination adequate
et les avantages de productivite
escomptes devient facile.
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Rapport du rapporteur
Botorou Ouendeba
Remarques preUminaires
Premiere journee - Premiere seance
securite alimentaire passe necessairement
par l'amelioration des cultures de mil et
sorgho qui occupent plus de sept (7) millions d'hectares.Le Gouvernement du
Niger soutient les efforts de l'INRAN
dans Ie developpe- ment des varietes et
semences. La recherche concertee a
permis l' obtention d 'hybrides de mil dt de
sorgho tres performants. La modernisation de l' agriculture est necessaire pour
lutter contre la pauvrete. Le
developpement de la filiere semences
s' avere indispensable pour completement
tire parti des avantages offerts par les
hybrides. II now faut un secteur semences
durable et Ie Niger est dispose a
considerer et etudier toute proposition
susceptible de stimuler ou de lancer
1'utilisation des hybrides au Niger ou dans
la sous-region.

Le Directeur General de l'INRAN a
adresse toutes ses felicitations aux
organisateurs de l' Atelier. II a souligne
l'importance des semences ameliorees et
Ie besoin de continuer la recherche
concertee entre 1'INRAN, 1'INTSORMIL
et l'ICRISTAT.II existe des resultats
notoires dans Ie domaine des varietes
ameliorees: un catalogue de varietes
ameliorees est disponible au niveau de
l'INRAN. Toutefois, un financement
accru est necessaire pour la recherche sur
Ie mil et Ie sorgho ainsi que pour
developper la production et la commercialisation des semences.
Mais il faudra aussi prendre conscience
des deux points suivants:
• semences et graines sont deux (2)
choses entierement differentes;
• la necessite d'avoir une Unite de
Semences et aussi de poursuivre Ie
developpement des hybrides par les
SNRA.

Le President de la Session a tout
d'abord souhaite la bienvenue a tous les
participants venant de plusieurs pays
d' Afrique, d'Europe, d' Asie et des Etats
Unis d' Amerique. Des progres
significatifs ont ete realises au Niger dans
Ie domaine de la selection d'hybrides au
co urs des dernieres annees; il faut
soutenir cetter recherche pour que les
agriculteurs de f Afrique Occidentale
puissent beneficier de l'heterosis. C' est
la perseverance de Issoufou Kapran, John

L'intervention du Directeur General de
1'INRAN a ete suivie de celle du Ministre
de l' Agriculture et de l'Elevage. Le
Ministre a indique que la presence
d' eminentes personnalites scientifiques
constitue un reel plaisir pour Ie peuple du
Niger et que l'importance du theme
n' echappe apersonne. La recherche de la
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Lundi 28 september -Deuxieme seance
Experiences de production de semences
bybrides dans les pays en voie de developpement
Moderateur - Lee House,
Conseiller, Production de semences

L'experience de production de semences hybrides
dans les pays en voie de developpement
B.R. Barwale
Depuis quelques temps je refiechis au
message que je veux vous laisser, et j'ai
decide de vous raconter l'histoire de
Barwale-Mahyco qui est etroitement liee
it l'industrie des semences aux Indes.

semences en herbe. Mon experience m'a
confere une certaine credibilite aupres de
la fondation Rockefeller, it savoir que je
pouvais etre capable de fournir des
semences de qualite pour d'autres cultures.

J' ai demarre un programme de production de semences pour une variete d' okra
selectionnee par Dr Sardar Harbhajan
Singhji, malheureusement maintenant
disparu, de 1'Indian Agricultural Research Institute, (Institut Indien de la Recherche Agronomique, Pusa Institute) it
Delhi. II s'agissait d'une variete
revolutionnaire. Elle etait resistante au virus de la mosaique jaune, un pathogene
qui reduit considerablement les
rendements et la qualite. Cette variete
unique a ete tres rapidement acceptee par
les agriculteurs. J'ai ainsi appris Ie b, a, ba
de la production de semences. II faut
produire les semences, les secher, les
nettoyer, les trier par gravite, les traiter, en
verifier la qualite, les emballer et les livrer
aux agriculteurs directement ou par
l'intermediaire de distributeurs. Cette
premiere entreprise m' a enseigne mes
toutes premieres leyons.

La fondation Rockefeller etait toujours
presente, prete it apporter une assistance.
II m' a ete fourni des instructions
detaillees et une aide pour planter. Au moment de la premiere castration, M. D.S.
Rana de la fondation Rockefeller est venu
it Jalna et a forme nos equipes it la castration. Bien qu'il s'agisse d'une tache simple, Ie moment de sa realisation est tres
important.

Quand j' ai finalement pris
connaissance en 1963, de l' existence de la
fondation Rockefeller, de l'lndian Council of Agricultural Research (ICAR Conseil Indien de la Recherche
Agronomique) et de All India Maize Coordinated Research Program (Programme
de Recherche Coordonnee it toute l'Inde
sur Ie mais), j' etais un producteur de

Dr Wayne Freeman nous a rendu vi site
trois fois pendant Ie cycle de production.
II m'a toujours encourage it travailler
mieux. J'ai reussi it satisfaire aux normes
et la recolte a ete effectuee conformement
aux instructions: les pieds males d' abord,
puis apres inspection du champ, les pieds
femelles. Nous avons egraine les epis et
ete stupefaits du rendement total. II

Lors d'un seminaire it Dahad, Gujarat,
j' ai obtenu une lettre du representant de la
National Corporation (Corporation
Nationale des Semences) m'octroyant 10
acres de semences de base de mais. Je suis
aIle personnellement chercher la semence
de base et l'ai ramenee it Jalna. En 1964,
j'ai plante 5 acres de semence hybride sur
rna ferme it Kharif et 2 acres sur la ferme
de mon voisin.
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etaient donc cultives en un certain nombre
d' endroits et des resultats tres
encourageants ont ete obtenus. Ces
demonstrations ont cree une certaine
curiosite et un certain interet aupres des
agriculteurs et des conseillers agricoles.
Nous avons pris l'habitude de faire la rete
si nous vendions un sac de semence par
jour. Un sac contient 90 kg, soit
suffisamment de semences pour planter 6
hectares pou un coilt de 120 Rs it I' epoque
(soit 3 USD aujourd'hui).

s'agissait d'un hybride double. Le parent
femelle etait un hybride simple avec un
excellent rendement. Dr Freeman m'a
explique en details Ie traitement des
semences et l'a planifie.
Un camion transportant un petit
appareil de nettoyage M2B, un appareil
de traitement des semences, des etiquettes
de fermeture des sacs, du fil, des sceaux,
des produits chimiques de traitement est
arrive quelques jours plus tard. Nous
avons pris des dispositions pour installer
l'appareil de nettoyage et celui de
traitement en un endroit sureleve pres de
chez moi. Un ingenieur du nom de M.
Devest venu depuis Delhi chez moi pour
aider it installer I' equipement et traiter les
semences. Nous avons traite rapidement
les semences. Mesdames, Messieurs, ce
fut Ie meilleur rendement de semences
traitees de maYs que j' ai obtenu de rna vie:
33 quintaux (132 bushels) de semence de
maYs traitee par acre !

Un apres-midi, j'ai re<;u un coup de
telephone d'un des responsables du district agricole voisin me demandant: « M.
Barwale, avez-vous de la semence de
maYs hybride ? »

« Oui monsieur»
« Combien ? »
« Nous devrions pouvoir satisfaire
votre demande »
« J' en veut un camion plein»
« Oui monsieur nous devrions
pouvoir vous foumir cette
quantite»
« J e la veux demain »
« OK, sir. »

La semence etait prete. Nous l'avons
conservee dans un entrepot et nous avons
cherche des clients. Nous avons contacte
plusieurs groupes et avons essaye de les
convaincre de I' avantage it planter des
semences hybrides de bonne qualite. Lors
des reunions, les questions etaient
nombreuses et la resistance it payer 3 - 4
fois Ie prix normal pour la semence
hybride etait forte.

En deux heures, nous avions loue un
camion et ordonne it notre representant de
livrer la semence Ie lendemain matin au
responsable. Elle fut livree ce fut
confirme. Quelle joumee ce fut ! Une
joumee de but accompli et de celebration.
Notre credibilite en tant que producteurs
de semence et d'agriculteurs d'avant
garde etait etablie.

N ous avions eu la bonne idee
d'importer une certaine quantite de
semence hybride de Gujarat avant de
planter les plants pour la production de
semence. Nous avons vendu cette
semence hybride et aide les gens it la
planter pour produire un cultivar commercial. Des cultivars commerciaux

Le programme All India Sorghum Improvement (d'amelioration du sorgho
pour toute I 'Inde) de l'ICAR, avec Ie
soutien de la fondation Rockefeller a
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different et une saison differente. C' est
pourquoi, nous avons plante Ie parent
male 3 fois a4 jours d'intervalle avant (et
apres) la plantation du parent feme lIe
pour assurer une plus longue periode de
production du pollen et ainsi garantir une
bonne synchronisation.

aussi developpe de nouveaux hybrides de
sorgho. Pendant cette meme saison seche,
nous avons plante deux hybrides de
sorgho (Jowar), CSH-l et CSH-2 avec Ie
contr6le local, en essais de
demonstration. Les epis du contr6le local
etaient gros et compacts et etaient tres
impressionnants. Par comparaison les
epis des hybrides paraissaient peu
impressionnants bien que les plantes
montraient une croissance uniforme pour
une excellente densite.

Mesdames, Messieurs, je ne veux pas
perdre votre temps precieux avec des
details inutiles. Mais je tiens toutefois a
preciser que ce fut une reussite, nous
avons obtenu 8 quintaux de semence
hybride de sorgho par acre. Ainsi pour la
premiere annee uniquement, Ie pays
disposait de 32 quintaux de semence du
premier hybride de sorgho pour distribution a travers tout Ie pays.

Nous avons recolte les hybrides en
demonstration et tout Ie monde a ete fort
surpris de constater que les hybrides
avaient des rendements beaucoup plus
eleves que Ie contr6le. Plus tardj'ai eu un
entretien avec Dr House a Delhi. II m'a
informe du fait que Ie premier hybride de
sorgho CSH-I (Kafir 60 x IS84) serait
probablement mis sur Ie marche lors de
l' atelier suivant. En consequence de quoi
la fondation Rockefeller voulait voir une
certaine quantite de semence produite
cette meme annee afin de pouvoir faire
des demonstrations l'annee suivante.

Dr House, j' ai touj ours la longue lettre
que vous m'aviez ecrite decrivant les
risques que je prenais, la possibilite d'un
echec complet, l' eventualite de ne pas
pouvoir vendre la semence, mais
m'assurant toute l'assistance possible
pour faire de ce programme une reussite.
Bien que ce rut risque, nous nous sommes
lances. Les organismes de conseil
agricole promouvaient dans certains etats
les hybrides de sorgho. Les varietes de
sorgho hybride cultivees etaient d'une
qualite inferieure a celIe des meilleures
varietes locales mais leur periode de
croissance etait d'une duree plus courte et
nous traversions alors des annees de
grande secheresse. Alors que les varietes
locales periclitaient et ne produisaient
meme pas d'epi, les varietes hybrides ont
eu d' excellents rendements, attirant
subitement l'attention de toute personne
concemee par la production agricole.

Dr Wayne Freeman et Dr Lee House
ont contribue a ce programme sorgho en
aidant aux travaux en champs. La
fondation Rockefeller a fourni de
l'equipement, du personnel forme, des
semences de base et du thimet (un insecticide systemique avec une odeur tres
desagreable). En fait, Dr Lee House a dll
voyager avec cet insecticide de Pune a
Jalna, soit 190 miles, et respirer cet insecticide pendant tout Ie trajet.
Quatre acres de production de semence
hybride CSH-l ont ete plantes. Nous ne
savions pas comment les parents se
comporteraient dans un environnement

Nous avons re9u une aide considerable
de la part du premier ministre de
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Maharashtra de I' epoque, Ie maintenant
defunt Shri Vasantroji Naik, qui a
grandement promu la semence et l'idee.
Ce meme ete nous avons produit Ie premier hybride de mil, un produit du
programme All India Coordinated Millet
Improvement (d'amelioration du mil
coordonne it toute l'Inde) de l'ICAR.
N ous etions alors des producteurs
experimentes. Nous etions formes it
reperer un male fertile. Nous avions
I' habitude de nous servir de plaque
d'ardoise noire pour determiner si une
plante douteuse etait un male fertile ou un
male sterile. La purete de la semence de
base etait un peu douteuse, mais les
besoins etaient pressants et il fallait
produire de la semence hybride de qualite
ce qui a exige, par exemple, des efforts
supplementaires pour eliminer toutes les
plantes batardes parmi les parents avant
qu'elles aient un effet negatif.

motocyclettes. Ces assistants rendaient
visite regulierement aux agriculteurs
producteurs sur leurs motocyclettes et
rendaient compte aux responsables de la
production des progres accomplis. De
cette maniere, nous etions au courant des
difficultes rencontrees par les
agriculteurs et nous pouvions les resoudre
aussi vite que possible, sinon
immediatement.
Nous produisions la semence pendant
la saison des moussons (juin - octobre) et
avions it solutionner Ie probleme de la
moisissure des grains s'il se mettait it
pleuvoir pendant la recolte ce qui en
general affectait negativement la conservation, la germination et la viabilite des
grains. C'est pourquoi nous avons
commence it considerer la production de
semence en saison seche. Apres avoir
etudie les autres regions de production,
nous avons deplace la production dans les
jacMres de riz de I' Andhra Pradesh. Entre
temps nous avions resolu les problemes
de non uniformite des cultures, en
purifiant les parents et en instituant un
controle de qualite direct sur ce materiel
au niveau des champs de production. Une
fois que les agriculteurs ont compris
qu'ils pouvaient fa ire un profit, nous
n'avons rencontre aucune difficulte it
transformer un village entier en un village
de production de semences.

J'etais dorenavant encore plus
convaincu et devoue au programme : un
programme de construction d'une nation,
un programme de production agricole et
un programme qui apporterait la
prosperite et Ie respect aux communautes
d'agriculteurs. J'ai realise que je ne
pouvais pas tout seul parvenir it accomplir
tous les objectifs car la tache etait enorme
et nous avons commence it sous-traiter la
production de semence chez des petits
agriculteurs modemes qui etaient prets it
suivre des instructions, disposaient de
moyens d' irrigation suffisants et
reagissaient bien it l'idee et aux instructions.

Voici l'histoire du debut de Mahyco.
Nous n'avons pas regarde en arriere.
Nous avons continue it produire autant de
semence que possible. Alors que nous
tentions aussi d'etablir un marche en
vendant la semence sous notre marque, Ie
gouvemement aidait it foumir la semence
produite et les organismes de conseil
agricole contribuaient it la distribuer.

Nous avons nomme des assistants it la
production, en general des diplomes
agricoles ou etudiants des ecoles
d' agriculture et nous leur avons foumi des
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Je pourrais donner plus de precisions et
de details en reponse aux questions que
vous pourrez poser.

Dans Ie meme temps, la fondation
Rockefeller a evalue notre besoin de disposer d 'une usine de traitement equipee et
dotee d'aire de stockage. L'ingenieur
responsable du traitement nous a
constamment aide a mettre en place une
usine de traitement.

Heureusement pour nous, nous
n'avons pas eu en general de semence
invendue pendant les 3 - 4 premieres
annees, mais par la suite nous avons eu de
la semence residuelle. En raison des
mauvaises conditions de conservation,
nous avons de temps a autre perdu de la
semence du fait des insectes, des conditions variables d'humidite ou de la perte
de viabilite/germination et nous avons dft
jeter de larges quantites de semence. Ceci
a serieusement affecte notre compte profits et pertes.

Nous avons pris possession d'une
parcelle de un acre dans la zone
industrielle de la cooperative de Jalna et
commence la construction d'une petite
usine de traitement (20 pied x 120 pied).
L'USAID a foumi de l'equipement au
gouvemement indien, qui l'a donne ala
National Seed Corporation (NSC Societe Nationale des Semences) et a des
producteurs prives de semence. Nous
avons re9u notre part et mis en place une
chaine de traitement alors que notre
batiment n'etait construit que jusqu'a la
hauteur du linteau parce qu'il nous fallait
traiter. Nous avons aussi loue un entrepot
dans un ba.timent proche de notre emplacement precedent. Dans notre usine de
traitement, la superficie pour entreposer
ne mesurait que 9000 pied carre ce qui
etait, nous l'avons vite compris, tres petit.

J'ai deja mentionne la National Seed
Corporation (NSC - Societe Nationale des
Semences). NSC a ete mise en place par Ie
gouvemement indien avec pour objectif
de foumir la semence de base et des services a l'industrie des semences. Elle a
serieusement demarre en 1963. Avant
cette date, la production des semences de
base et les services s'y rattachant etaient
assures par l'ICAR. La fondation
Rockefeller est aussi devenue un element
du systeme assurant les services.

Mesdames et Messieurs, dans une
economie en voie de developpement il
existe au depart deux options : creer une
large capacite et mettre longtemps a utiliser cette capacite a plein, ou creer une
petite capacite et s'il y a plus de travail
travailler des heures supplementaires
pour accomplir tout Ie travail. N ous avons
choisi la seconde option et cree une petite
capacite. Quoique nous utilisions
toujours cette usine pour Ie traitement de
la semence de base nous disposons
maintenant d' equipement plus modeme.

11 etait crucial de mettre en place la
NSC au debut des annees 60. Elle
produisait les semences de base. Elle
assurait aussi des services de certification
volontaire et une assistance pour les
producteurs de semences. Au cours de
mes 35 ans d'experience avec Ie secteur
industriel des semences aux Indes, j' ai
acquis la conviction que si la NSC a
assure une assistance importante a
l'industrie des semences indienne, elle a
aussi fait des erreurs qui auraient dft etre
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evitees. Je ferai plusieurs commentaires it
ce sujet plus tard.

de base et les producteurs ont eu it faire
face it des problemes de qualite et de
quantite au niveau des semences de base.
Lorsque la situation est devenue tres
serieuse, les gouvernements des etats ont
declare que la NSC n' avait pas Ie
monopole et ont commence it distribuer
des semences issues de I' amelioration des
plantes aux producteurs competents qui
avaient alors Ie droit de produire la
semence de base eux-memes.

La loi concernant les semences a ete
passee au parlement en 1966. Par voie de
consequence la certification officielle des
semences est devenue effective en 1968,
et la NSC a ete designee comme I' organe
officiel de certification des semences
pour tout Ie pays. Si cette nomination a
facilite les procedures de certification,
elle a aussi engendre toute une
bureaucratie qui a ralenti l'efficacite des
operations de production de semences.
Quelques
annees
plus
tard
malheureusement la NSC a evolue d'un
organisme d' assistance au secteur des
semences en un organisme de commercialisation des semences en concurrence
avec l'industrie qu'elle essayait de
promouvoir. La NSC a commence it
insister qu'un cote du sac de semence
devait etre identique it celui imprime par
la NSC de sorte it faire de la publicite pour
la NSC. Ceci allait it l'encontre de la raison de la creation de la NSC, it savoir
d' assurer Ie role d' organisme des
semences de base et de fournisseur de services. Des qu'elle est devenue un organe
de commercialisation, la NSC a modifie
ses objectifs et est ainsi devenue partiale.
EI1e a aussi commence it discriminer lors
de la distribution des semences de base it
I' encontre des producteurs n' en faisant
pas partie. Elle a etabli des priorites: 1)
ses membres, 2) les entreprises de
semence d'etat, 3) les gouvernements des
etats, et 4) les producteurs de semence
prives. Cette situation a cree des doutes
chez les producteurs it I' egard de tout Ie
programme et l'a retarde. Bien que de
fayon non intentionnelle, la NSC a
commence it declarer qu' elle avait Ie
monopole de la production des semences

L'Inde est un grand pays comprenant
plusieurs etats. L' agriculture est une affaire d'etat et les etats n'etaient pas tres
heureux que la NSC serve d' organisme de
certification. Aussi des societes ont ete
formees sous la direction des
commissaires d' etat it I' agriculture pour
assurer la certification dans les differents
etats. La NSC a fait tout ce qU'elle a pu
pour empecher ces creations mais les etats
ont prevalu. Sauf pour quelques
territoires de I 'union, les etats pratiquement des societe sous la direction
des commissaires d'etat it l'agriculturesont devenus les organismes de certification. Plusieurs sources de semences de
base se sont aussi creees. II en a resulte
une amelioration de la qualite et de la
quantite des semences de base et Ie manque de semences de base n' a plus ete une
contrainte pour la plantation des champs
de production de semences.
La NSC et la fondation Rockefeller ont
assure un remarquable service de formation des industriels des semences it la certification, Ie controle de qualite, l'analyse
des semences, Ie traitement des semences,
la maintenance des equipements et les
essais de demonstration. L'USAID a
aussi contribue it certaines de ces
activites. Ce dont nous disposons
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processus de certification dus aux obstacles bureaucratiques, ce qui leur a permis
de disposer de semence a temps pour
repondre aux besoins des agriculteurs.

aujourd'hui est en partie Ie rt!sultat de
cette assistance. Je tiens a remercier a cet
egard, la fondation RockfelIer, l'USAID,
Ie gouvemement indien, I'Indian Council
of Agricultural Research (Conseil Indien
de la Recherche Agronomique) et les
gouvemements des etats pour leurs contributions directes ou indirectes a travers
la NSC et les societes de semence d'etat.

Les subventions ont toujours ete un
sujet de grande controverse dans nos
esprits. Dans Ie programme indien, les
subventions ont ete attribuees a plusieurs
categories de varietes de semences
ameliorees ou hybrides. Si au debut elles
ont aide apromouvoir Ie programme, une
fois en place il n'y a plus eu moyen de les
arreter. Les personnes concernees
deviennent de plus en plus cupides et
chaque elu regional considere
absolument necessaire sur Ie plan
politique d'obtenir Ie maximum de subventions pour sa region. Les subventions
sont aussi aI' origine d 'une discrimination
entre la NSC, les societes de semence
d'etat et les producteurs prives de
semence. Dans la plupart des cas, les
producteurs prives n' ont pas pu beneficier
des subventions. Si la subvention etait
foumie par Ie gouvemement de I' etat, les
societes de semence d' etat etaient les premiers beneficiaires. Si la subvention
provenait du gouvemement central, la
NSC etait Ie premier beneficiaire. C' est
pourquoi elles constituaient des primes
pour la NSC et les societes de semence
d'etat. Les producteurs prives devaient
commercialiser leurs semences sur la
base de leur reputation et de la qualite de
leur produits. Je suis heureux de vous
annoncer que les agriculteurs preferaient
toujours les semences produites par un
producteur prive ayant une bonne
reputation en matiere de qualite.

La certification des semences a cree
des normes generales de qualite et une
base pour une garantie independante de la
qualite par Ie producteur. II ne faut pas
oublier une chose : la certification ne
produit que des normes minimales. Aussi
la qualite des semences varie d 'un
producteur a l'autre ; un certain nombre
d'entre eux appliquent des normes plus
strictes et plus elevees que celles requises
par la procedure de certification. IIs
donnent plus de poids a la qualite de la
semence de base, a la formation des
employes et a celIe des producteurs de
semence, et appliquent rigoureusement Ie
systeme de contr6le de la qualite. Je me
souviens du jour OU Mahyco a dft rejeter
une grande parcelle de production de mats
hybride sur I' exploitation de son
directeur. Ce type de processus de prise de
decision a augmente la confiance dans la
qualite de la semence produite par les organisations privees.
La loi indienne sur les semences telle
qu'elle a ete introduite et approuvee au
parlement est une loi ideale. Elle rend
obligatoire l'etiquetage veridique des
varietes mentionnees mais non la certification qui reste volontaire. Ainsi les
producteurs qui etaient capables d'etablir
leur reputation petit a petit ne se sont pas
soucies de certifier leur semence. IIs ont
pu de cette fayon eviter les delais dans Ie

En disseminant l'information et en
effectuant des demonstrations de
comparaison (pratiques de culture locales
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et semences ameliorees vs. pratiques
ameliorees et semences ameliorees), les
organismes gouvemementaux de conseil
agricole ont bien fait comprendre aux
agriculteurs I'importance de la qualite des
semences et des pratiques agronomiques
ameliorees. II en a resulte une demande
forte.

comite m'a donne l'occasion de visiter
diverses entreprises productrices de
semences, divers laboratoires de recherche et institutions de recherche et diverses
universites en Suede, en Hollande, en
Angleterre, aux Etats-Unis, au Japon et
aux Philippines. Ainsi, des ses premieres
annees, en contact constant avec l'Indian
Agricultural Research Institute (lnstitut
Indien de Recherche Agronomique) par
mon intermediaire, Mahyco a du etablir
son propre programme de recherche aussi
rapidement que possible. En 1966, juste
deux ans apres la mise en place de
Mahyco, nous avons entrepris notre premier programme de recherche. Nous
avons embauche un titulaire d 'un doctorat
(Ph.D.), avec l'aide de la fondation
Rockefeller et nous avons commence it
rassembler des germplasmes de ma"is et de
sorgho en provenance de toutes les
regions du globe. Nous avons rapidement
embauche des scientifiques supplementaires et avons ajoute Ie mil it notre
liste de recherche. Nous investissions notre argent et augmentions notre capital en
reinvestissant les profits, ce qui ne fut pas
apprecie par tous nos partenairesl
actionnaires. Nous avons traverse des
temps difficiles mais nous avons
persevere.

J'ai toujours pense que l'agriculteur
indien (et j e suis sur I' agriculteur africain)
etait un entrepreneur sage, honnete et
travaillant duro J'ai Ie sentiment qu'il a
toujours recherche non pas les subventions mais Ie profit qu'il pouvait tirer de
ses cultures. II est certain qu'il a besoin
d'aide sous forme de credit (s'il n'a pas
d'argent disponible) pour acheter les intrants agricoles tels que la semence, les
engrais et les insecticides.
Je ne dispose pas ici d'une presentation
des 15 - 20 premieres annees de Mahyco ;
je possede toutefois une presentation
graphique sur 14 annees de 1983 it 1997
de Mahyco ce qui devrait vous donner une
idee de comment l'entreprise privee s'est
comportee dans I' environnement indien.
l' ai eu la tres grande chance de visiter
les Etats-Unis en 1965 et it nouveau en
1966 : la premier fois dans Ie contexte du
programme Farm Leaders'Exchange
(d' echange de chefs d' exploitation
agricoles) et la seconde fois en tant que
membre de I' equipe Seed Review
(Semence) appointee par Ie
gouvemement indien. Cette equipe a ete
mise en place dans Ie but de faire des
recommandations quant aux politiques de
base concernant les semences. Les
recommandations de ce comite sont
devenues un document c1e pour plusieurs
des decades it venir. L'appartenance it ce

A vec I' apparition des hybrides de
coton, nous avons rajoute la production
de semence de coton hybride it notre
programme. Des que nous avons pris
connaissance de I' existence de la sterilite
male genique, nous avons acquis Ie
germplasme et mis en place un
programme de production de semence de
coton hybride base sur la sterilite male
genique et plus tard sur Ie systeme de
sterilite male cytoplasmique (CMS) et de
restauration.
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Le programme d' amelioration
publique etait tres complet et tres bien
finance avec I' aide de la fondation
Rockefeller et de plusieurs autres organisations. Pendant un long moment nous
n'avons rien produit qui provienne de nos
programmes de recherche. Je me
souviens que nous avons identifie
quelques bons hybrides de sorgho. lIs
etaient vraiment bons, avec un bon
rendement, une bonne qualite des grains
et donnaient de bons resultats dans nos
essais. Malheureusement au moment de
la commercialisation nous avons realise
que parce que Ie sorgho a des glumes
noires, il n' est pas accepte par Ie marche
et - par consequent - par I' agriculteur. Ce
fut un gros contretemps, mais nous avons
continue a travailler et avons obtenus de
bons produits de nos recherches, lesquels
ont totalement transforme Ie scenario des
profits de notre entreprise. Nous avons
aussi pu assurer une gestion saine de notre
entreprise. Les couts etaient absolument
maitrises, les depenses dans les limites
des revenus et les emprunts minimum.

l'annulation de l'ordre. La Reserve Bank
of India (banque de l'Inde) a eu la
bienveillance de reconnaitre que la
semence differait du grain alimentaire et a
autorise les avances faites aux entreprises
de semence sur la base de leurs stocks de
semence. Les producteurs qui
empruntaient recevaient des avances
prioritaires. lIs ont commence a recevoir
un traitement preferentiel.
J' ai touj ours ete convaincu de la
veracite du fameux si on veut on peut. II
est necessaire d'avoir la volonte et Ie
besoin pour pouvoir trouver une solution.
Vous etes Ie debut de la solution au
probleme. Tandis que vous m'ecoutez je
veux vous faire comprendre que pendant
toutes ces annees (au moins les 25
premieres annees) j' avais constamment
l'impression d'avoir une epee de
Damoc1es suspendue au des sus de rna tete
et je ne savais pas quand elle s'abattrait.
En depit de cela, avec beaucoup
d' optimisme, I' industrie indienne des
semences a progresse.

Puisque nous parlons de banque, nous
avons reussi a convaincre nos banquiers
de nous financer ainsi que nos
producteurs. II ne s'agissait pas d'une
grosse entreprise et tout allait de fayon
satisfaisante - puisque nous avions reussi
a gagner la confiance de nos banquiers.
Mais unjour, nos banquiers ont du arreter
de nous faire des avances parce que la Reserve Bank ofIndia (banque de l'Inde) ne
faisait pas la difference entre les grains
semences et les grains alimentaires. Nos
banquiers ont ete accuses de faire des
avances pour des grains alimentaires ce
qui etait interdit par Ie gouvemement
indien du fait de la penurie alimentaire. II
nous a fallu presque six mois pour obtenir

Quandje reflechis au passe,je souhaite
donner Ie conseil suivant aux pays qui
maintenant essaient de mettre en place
une industrie des semences : ne suspendez
pas une epee de Damoc1es au dessus de la
tete des entrepreneurs prives. lIs doivent
se sentir suffisamment en securite pour
pouvoir consacrer toute leur energie aleur
entreprise et a travers elle au service de
l'agriculture de leur pays, au lieu de
gaspiller leur energie et leur temps
precieux a resoudre des probh~mes qui
ralentissent Ie developpement du
programme. Ainsi, nous avons besoin de
reglement protegeant toutes les actions de
l'industriel des semences tant qu' il a
travaille honnetement. Meme s'il s'est
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trompe, il doit etre protege - a moins qu' il
ne I' ai fait avec des intentions
malhonnetes. II faut lui faire autant
confiance qu' a un gestionnaire, un
scientifique ou un fonctionnaire.

interviennent toujours dans la reussitel
l'echec d'une entreprisel industrie: une
bonne planification, une bonne gestion
financiere, un bon personnel, de bons
moyens de commercialisation et la
gestion globale. Plusieurs entreprises de
semences ont fait faillite a la fin des
annees 70 et 80 du fait des politiques
gouvemementales etlou d'une mauvaise
gestion. Je crois qu'il aurait ete possible
d' avoir une croissance plus importante du
secteur industriel des semences indien si
les objectifs avaient ete plus c1airs et la
volonte plus forte.

Ce que j' essaie de souligner est que
pour demarrer et reussir il faut disposer
d'entrepreneurs de valeur et devoues.
Vne bonne comprehension et un bon
appui de la part des administrations
gouvemementales et une bonne volonte
politique seront necessaires pour assurer
Ie succes meme s'il prend une forme
differente de celIe souhaitee.

Tout pays en voie de developpement
recherche toujours des moyens de gagner
des marches etrangers puisqu'il a toujours
be so in de monnaie etrangere. Au fur et a
mesure de ses progres et en raison de
l'importance croissante accordee aux exportations, I' industrie indienne des
semences a tente de penetrer les marches
intemationaux. Elle a d'abord essaye
d'obtenir des contrats de production, puis
plus tard elle a tente de collaborer avec les
grosses entreprises etrangeres. Suite a la
mise en place et aI' extension des
programmes de recherche et de
developpement, ces entreprises ont tente
de commercialiser leurs produits dans des
regions du globe ayant la meme ecologie.
D'un niveau d'exportation nul dans les
annees 50, l'Inde est maintenant passee a
un niveau moyen exportant des semences
produites sous contrat et des semences
derivees de la recherche par les
entreprises de semences indiennes.
Certaines entreprises internationales
essaient aussi d'exporter des semences
vers l' Afrique et les pays du sud-est
asiatique.

Le programme de semences dans notre
etat ajoui du parrainage constant de notre
Premier Ministre. II ne nous a jamais
laisse tomber. Nous disposions aussi d'un
bon soutien administratif et entretenions
de bonnes relations avec Ie gouvemement
central au niveau du ministere de
l'agriculture. Nous recevions un bon
appui de la part de la fondation
Rockefeller qui a toujours apporte des solutions constructives aux gouvemements
et aux entreprises. Notre superbe equipe a
Delhi comprenait notre Ministre de
I' Alimentation et de I' Agriculture de
I 'epoque, Bharat Ratna Shri C.
Subramaniam, Ie Secretaire a
I' Agriculture, Ie defunt M. B. Sivaraman
et Ie Professeur M.S. Swaminathan,
Directeur de l'IARI et plus tard Directeur
General de l'ICAR.
La fortune de l'industrie des semences
aux Indes a grandement varie au cours des
trois demieres decades et demi. S'il m'est
demande les raisons de ces variations, je
citerai la politique des gouvemement,
l'indecision et Ie manque d'objectifs
c1airs. II est certain que plusieurs facteurs
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niques au niveau moleculaire et cellulaire
basees sur I' ADN). De nouveaux produits
issus de cette nouvelle technologie
apparaissent: produits qui offrent aux
agriculteurs Ie benefice de la resistance
aux insectes, aux champignons, aux virus,
etc. Un autre scenario observe au niveau
de l'industrie des semences est que cette
industrie dans les pays developpes est en
passe de devenir plus concentree. Un certain nombre d'entreprises chimiques/
pharmaceutiques se sont lancees dans la
production de semence au cours des 25
demieres annees et surtout au cours des
10 - 12 demieres annees. Quatre ou cinq
entreprises sont devenues les chefs de file
de la biotechnologie et ont acquis des
interets dans la production industrielle de
semences comme un vehicule de distribution des nouvelles decouvertes.

II sera toujours possible de produire et
d' exporter des semences en particulier si
elles exigent beaucoup de main d'reuvre
puisque la production de telles semences
revient tres cher dans les pays
developpes. En outre les entreprises de
semences sont d'accord pour faire part de
leur savoir et former Ie personnel technique et les producteurs it la production de
semences. Ceci permet une formation sur
Ie tas dans les pays en voie de
developpement.
Le scenario se deroulant actuellement
en Inde s' est beaucoup transforme par
rapport it la situation des annees 80 et
precedentes. Le gouvemement indien a
promulgue un changement de politique
selon lequel les entreprises de semences
etrangeres/multinationales etaient
invitees it s' etablir en Inde et tirer profit de
leur expertise. Au cours des cinq
demieres annees en particulier, nous
pouvons constater I' effet positif de ce
changement de politique. Meme si
initialement ces entreprises ne
possedaient pas de produits adaptes aux
conditions indiennes, elles se sont
graduellement reconverties et opposent
maintenant une forte concurrence it
l'industrie des semences indienne.
Celle-ci aura du mal it faire face it la concurrence it moins qu' elle ne reagisse et
devienne tres agressive au plan de la recherche et de la commercialisation.

Par consequent la situation est
aujourd'hui tres differente de celIe que
Mahyco ou moi-meme avons connue it
nos debuts. Vous devez tous bien realiser
cela. Toutefois les composants
elementaires du succes d'une entreprise
restent les memes. Une bonne
techno logie, un bon travail, une bonne
gestion et une volonte de servir en sont les
principaux.
Mesdames et Messieurs, je pense que
j' ai assez parle de Barwale, Mahyco, et de
l'industrie indienne des semences. Je
serais toutefois heureux de repondre it vos
questions si vous pensez qu' elles
apporteront des ec1aircissements.

Au cours des 10 demieres annees, la
situation scientifique s'est aussi modifiee
avec I' apparition de nouvelles techniques
(it savoir la biotechnologie : les tech-

Merci de m'avoir invite.
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L'Industrie des semences en Zambiehistorique et experience
Bhola Nath Verma et Winter M. Chibasa
Les evenements historiques et
politiques en Afrique du Sud y compris la
Zambie ont entraine la naissance de deux
secteurs agricoles distincts. L'un
regroupe les grands exploitants agricoles,
la pI up art europeens d' origine, qui
possedent de larges superficies comprises
entre 100 et 20.000 hectares dans la
region agro-ecologique la plus productive
du pays soit sur des sols Ie plus souvent
bons et fertiles.

de conception locale. Leur acces au credit
agricole, aux moyens de transport, aux
structures de commercialisation et aux intrants y compris la semence, les engrais et
les produits chimiques est tres limite.
Suite a l'independance, Ie gouvemement
dans l'Afrique du Sud a tente d'ameliorer
les conditions de travail pour ce groupe
mais ceci s' est avere difficile.
Le nombre d' exploitants agricoles de
rente a tendance a varier de pays a pays.
Au moment de 1'independance du Zimbabwe en 1980, il y en avait environ 5.000.
En 1996, leur nombre avait diminue a
4.000 (Eicher et Kupfuma, 1997). La
Zambie qui etait alors consideree comme
etant essentiellement un producteur de
cuivre comptait seulement une centaine
d'agriculteurs de rente en 1964 au moment de l'independance. Ce nombre en
1997 avait cm jusqu'a 740 dont 20
representent des corporations.

L' infrastructure necessaire a la production agricole, a savoir reseaux routiers et
ferroviaires, electricite, irrigation, et les
autres services tels que Ie credit et les
marches y compris l' approvisionnement
en semences sont mieux developpes dans
la region dominee par ces grandes exploitations agricoles. Ces agriculteurs de
rente appliquent les techniques agricoles
ameliorees a savoir l'application
d' engrais, de produits chimiques et autres
intrants. Certaines de ces exploitations
peuvent posseder des milliers d'hectares
equipes d'un sysU:me d'irrigation a pivot
central et peuvent disposer de leurs
propres avions a des fins agricoles.

D' apres les estimations actuelles en
Zambie, il existe environ 603.400
menages agricoles dont 459.000 correspondent a de petites exploitations
agricoles de subsistance (moins de 10 ha),
119.200 a des exploitations de rente
debutantes (entre 10 et 20 ha) et 25.200 a
des exploitations de rente de taille
moyenne (entre 20 et 60 ha).

La majorite des exploitations agricoles
(75 %) constituent l'autre secteur, a
savoir celui des petites exploitations
agricoles traditionnelles inferieures a 10
hectares avec peu de ressources. La
famille assure la main d' reuvre sur ces exploitations. Ces exploitants ne disposent
pour la plupart d'aucun equipement
agricole et au mieux possedent une houe

Les deux demieres classes constituent
ensemble ce qui est maintenant nomme Ie
secteur intermediaire, lequel gagne en importance.
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Le mais dans l'agriculture
de l' Afrique du Sud

Les agriculteurs de rente de l' Afrique
du Sud constituaient une importante force
politique et economique avant
l'independance. Ils ont pousse Ie
gouvemement de l' epoque a construire et
maintenir un des meilleurs reseaux
routiers nationaux d' Afrique, principalement situe dans les regions qu'ils
habitaient. Ils ont forme plusieurs
groupes/associations puissants dont
l' Association du MaYs Semence du Zimbabwe, fondee en 1940 et l' Association
des Semences du Zimbabwe, fondee en
1955.

Le maYs blanc a ete introduit,
encourage et cultive par les colons
europeens en Afrique du Sud en raison de
la facilite de son conditionnement en
denrees alimentaires pour nourrir les populations locales employees dans les
mines et/ou pour l' exportation vers
l'Europe pour l'industrie de l'amidon.
Mais en moins de deux generations, il est
devenu l' aliment favori des populations
indigenes.
Apres l' independance, Ie gouvemement riche des profits du secteur minier a
mis en place des politiques de promotion
de la production comme de la
consommation du maYs en offrant des
subventions pour les intrants (semence,
engrais et credit) et la commercialisation
du grain. Ces politiques ont fait du maYs
non seulement la nourriture nationale
mais aussi la culture de rente principale
remplayant toutes les autres cultures y
compris dans les regions ne convenant
pas a sa culture. En consequence au Malawi par exemple, Ie maYs occupe 90 %
des superficies cultivees (Smale et
Heisey, 1997). En Zambie, a un certain
moment il couvrait 70 % de la superficie
cultivee totale.

Les agriculteurs ont aussi persuade Ie
gouvemement du Zimbabwe de mettre en
place un reseau de stations de recherche
agronomique. L'expansion de ce reseau a
augmente dans la region apres la creation
de la Federation de Rhodesie et
Nyasaland en 1953. Cette Federation
englobait la Zambie (alors la Rhodesie
septentrionale), Ie Zimbabwe (alors la
Rhodesie meridionale) et Ie Malawi (alors
appele Nyasaland).
Un travail de selection du maYs de
pointe etait en cours des 1932 au Zimbabwe. Les selectionneurs etaient Harry Arnold et Allan Rattray, tous deux
maintenant decedes. En 1949, ils ont mis
sur Ie marche SRI, Ie premier maYs
hybride. Cet hybride representait 20 % de
la superficie totale cultivee en maYs par les
agriculteurs de rente la premiere annee de
sa mise sur Ie marche. Mais la vraie
revolution provenant de leur travail a ete
la mise sur Ie marche de SR52 en 1960.

En Zambie, Ie maYs a ete favorise par Ie
gouvemement. Jusqu' a la fin des annees
70, c' etait la seule production agricole qui
etait achetee par Ie NAMBoard (National
Agricultural Marketing Board - Conseil
national de commercialisation agricole),
la seule agence de commercialisation de
produits agricoles et de distribution des
intrants sur la base d 'un prix
panterritorial.

SR52 est cite comme etant Ie premier
hybride simple de maYs mis sur Ie marche
dans Ie monde. 11 s'agit d'un hybride a
grain blanc de long duree avec un
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potentiel de haut rendement - convenant
parfaitement aux agriculteurs de rente
dont les exploitations sont dans des
regions agricoles it grand potentiel.
L'hybride est devenu la variete cultivee la
plus renommee de la region et ill'est encore 37 ans apres sa mise sur Ie marche.

lorsque Ie gouvernement a decide de faire
profiter les petits agriculteurs et les habitants urbains des benefices de cette
technologie, l'adoption des hybrides de
mats s' est generalisee it toute la region. La
part des petits agriculteurs it la production
totale de mats et it la superficie totale
cultivee en mats s' est accrue enormement
(65 % en Zambie et 70 % en Zimbabwe).
La production de mats en Zambie a
quadruple entre Ie debut des annees 60 et
la fin des annees 80.

La mise sur Ie marche de SR52 a fourni
les bases politiques, institutionnelles et
techniques de la premiere « revolution
verte »par les agriculteurs blancs du Zimbabwe en 1960. Elle commen~ait cinq ans
plus tard en Asie. SR52 donnait un
rendement en grain de 46 % superieur it la
meilleure variete it fecondation libre de
l'epoque, Southern Cross.

Developpement de l'industrie
des semences
Les progres technologiques realises
pour Ie mats et la constitution
d' associations puissantes d' agriculteurs
de rente au Zimbabwe a entraine Ie
developpement d'une industrie des
semences. Au debut les agriculteurs ont
forme une cooperative appelee Seed
Co-op. Seed Co-op s' est en suite
transformee en une entreprise
nationalisee, Seed Co. Le Zimbabwe dispose aujourd'hui d'une autre entreprise
pour l' exportation, Certseed International. Recemment, Seed Co. a forme des
partenariats avec des geants tels que
DeKalb Genetics Corporation des
Etats-Unis.

Dans les huit annees qui ont suivi sa
mise sur Ie marche, la superficie plantee
en cet hybride est pas see it plus de 75 % de
la superficie totale cultivee en mats par les
agriculteurs de rente du Zimbabwe
(Eicher et Kupfuma, 1997). La Federation
regionale a promu son expansion dans les
pays voisins.
A me sure que la culture seche des
agriculteurs de rente, Ie tabac, rencontrait
de plus en plus de problemes, plus de mats
hybrides (essentiellement des hybrides 3
voies) etaient developpes pour convenir
aux sols sableux. II se trouve que de tels
hybrides de courte duree satisfont aussi
aux besoins des petits agriculteurs et
conviennent aux regions sujettes it la
secheresse.

Jusqu'it la formation de la Federation,
la Zambie dependait du Zimbabwe pour
la satisfaction de ses besoins en semence.
Apres la dissolution de la Federation en
1963, la Zambie a du demarrer sa propre
industrie. Depuis son etab1issement,
l' industrie des semences en Zambie a subi
des transformations radicales qui sont
regroupees en trois peri odes distinctes it
savoir: avant l'etablissement de Zambia
Seed Company (ZAMSEED) ; la domina-

Cette evolution represente un exemple
excellent de retombee technologique
benefique des agriculteurs de rente avec
plein de res sources vers les petits
agriculteurs pauvres en ressources. Par la
suite, surtout apres l' independance,
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l'hybride SR52 avec un rendement de 15
- 20 % inferieur acelui de I'hybride original du Zimbabwe. A la fin des annees 70,
plusieurs donneurs (Sida, USAID et
FAO) etaient impliques dans divers aspects de la recherche sur Ie mai's en
Zambie.

tion de ZAMSEED ; et la liberalisation
apn!:s 1991.

L'Industrie avant I'etablissement de
ZAMSEED
Apres la dissolution de 1a Federation, la
Zambie dont seulement trois agriculteurs
de rente avaient une certaine experience
en production de semence, a re9u huit
livres de semence des lignees parentales
de SR52. Le gouvernement a forme un
Comite Consultatif des Semences au sein
du Ministere de l' Agriculture, de
I' Alimentation et de la Peche (MAFF) et a
mis en place une Unite de Service des
Semences au sein de sa Branche Recherche. L'unite a re9u la responsabilite de la
certification et du controle des semences
et de la production de la semence de base.
Les agriculteurs de rente dont certains
avaient un savoir en matiere de production de semence ont forme la ZSPA (Association de Producteurs de Semence de
Zambie). ZSPA a produit des semences
certifiees sous Ie controle de l'Unite de
Service des Semences mais n'a pas eu
acces aux lignees parentales de SR52
jusque en 1978 en raison de relations
tendues avec Ie gouvernement au moment
de l'independance. NAMBoard (Conseil
National de Commercialisation
Agricole), cree par Ie gouvernement etait
Ie seul acheteur et Ie seul vendeur autorise
de la semence.

Domination de ZAMSEED
Zambia Seed Company Limited
(ZAMSEED) a ete fondee en mars 1974
dans Ie cadre de, aI' epoque, la Societe de
developpement rural (RDC) mais est
restee quasiment inactive jusque en 1981.
ZAMSEED sous sa forme actuelle est
devenue operationnelle en janvier 1981
suite a une decision du gouvernement de
Zambie de promouvoir une industrie des
semences zambienne a travers Ie
Ministere de I' Agriculture et de
I' Amenagement Hydrolique (MA WD).
L'entreprise a re9u Ie droit exclusif de
produire, conditionner et distribuer toutes
les semences. En echange, elle recevrait gratuitement - les semences issues de
selection de la part du gouvernement.
Les actionnaires de I' entreprise etaient
Ie gouvernement (40 %) a travers
RDC/ZIMCO et maintenant Ie Ministere
des Finances et du Developpement
Economique (MFED) ; I' Association des
Producteurs de Semence de Zambie
(ZSPA, 20 %) ; Zambia Co-operative
Federation Limited (ZCF, 20 %) ; Svalof
Weibull AB, (SW 10 %); et SwedfundInternational AB (10 %). SW est la plus
grande societe de semences en Suede
tandis que Swedfund International, qui
appartient au Sida est une institution
suedoise qui encourage les entreprises
suedoises a investir dans les pays en voie

A cette meme epoque, un desaccord
existait entre les selectionneurs de mai's
du pays. II en a resulte des incoherences
au niveau des objectifs et priorites du
programme de selection. Un mauvais
entretien des souches de lignees
parentales de SR52 a entraine une
alteration de la version zambienne de
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savoir-faire de la part des agriculteurs.
Plus tard, ZAMSEED a commence it utiliser de petits agriculteurs pour la production de semence de quelques cultures
autofecondees.

de developpement en apportant un capital
risque.
SW et Swedfund ont ete invites it etre
des actionnaires de l'entreprise dans Ie
but de foumir Ie savoir-faire technique et
d' assurer l' acd:s aux marches
intemationaux des semences et aux technologies de pointe. Dans Ie cadre de la
cooperation pour Ie developpement entre
les gouvemements de Zambie et de Suede
et par l'intermediaire d'un contrat
d' assistance technique avec Ie MAFF,
Svalof a foumi it l' entreprise un service
d'assistance technique.

L' etendue geographique du pays et sa
mauvaise infrastructure ont pose un gros
problt~me it ZAMSEED en matiere de distribution de la semence. C'est pourquoi
ZAMSEED joue essentiellement un role
de grossiste, en faisant exception de son
magasin de vente au detail situe au siege
social.
Au cours de la peri ode anterieure it
1991, ZAMSEED a essaye divers types
de march€: du fait essentiellement de la
preexistence d'intermediaires et de leur
aptitude it servir de detaillants aussi bien
pour la semence que pour les autres intrants agricoles. Ces essais peuvent etre
resumes comme suit:

Le secretaire permanent du MAFF etait
aussi Ie president du Conseil
d'administration de ZAMSEED. En accord avec les conditions economiques et
politiques, Ie prix des semences (en
particulier de la semence de mats) etait
controle par Ie gouvemement bien que
l'entreprise ait ete autorisee it fixer son
propre prix afin d' assurer un certain
pourcentage de profit.

1981 it 1989: la semence etait
commercialisee par l' intermediaire des
Provincial Co-operative Unions (CPU Association de Cooperatives Provinciales) qui etaient quasiment des agences
gouvernementales responsables de
l' approvisionnement en intrants agricoles
des agriculteurs. Des problemes de non
paiement des dettes ainsi que d'autres
incompetences ont empeche ces
intermediaires de durer.

La production, Ie conditionnement et la
distribution constituaient les principales
responsabilites de ZAMSEED.
ZAMSEED a achete une exploitation
agricole de 1.200 hectares pour la production de semence. Les semences certifiees
etaient produites sous contrat par des gros
exploitants agricoles qui devaient etre
membres de ZSPA (150 - 200
producteurs ).

1990 it 1994: afin d' essayer
d' ameliorer la discipline financiere et Ie
taux de remboursement des prets par les
agriculteurs, Ie gouvernement s' est
toume vers la CUSA (Credit Union and
Saving Association), la banque LIMA et
Ie ZCF/FS pour qu'ils assument Ie role
auparavant assure par les PCU. Mais

La plupart des producteurs de semence
se trouve dans les regions productrices de
mats de Zambie. Ceci a facilite la production de semence de mats mais les autres
cultures telles Ie sorgho et Ie mil ont
souffert du manque d'interet et de
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• Un taux assez stable des ventes
jusque en 1986/87 ;
• Une augmentation significative au
cours des trois annees suivantes de
1987/88 a 1990/91;
• Une reduction en 1991192 et un
declin de 1992/93 a 1997/98.

l'experience a montre que ces institutions
avaient les memes defauts que les PCU,
ce qui a force Ie gouvemement aregarder
ailleurs.
1995 a 1996: Ie gouvemement s'est
toume vers Cavmont et SGS Zambia Ltd.
avec l'espoir que puisqu'il s'agissait
d'institutions financieres de bon standing
ayant une reputation intemationale pour
leur pouvoir d'inspection de la qualite,
ces institutions pourraient enfin
solutionner
Ie
probleme
du
remboursement des dettes et de la
responsabilite. Ce ne fut pas Ie cas, et les
memes problemes ont refait surface
for<;:ant l'abandon de cet accord. Des milliards de Kwacha restent non rembourses.

Les raisons pour Ie profil des ventes
precedent sont les suivantes:
• Un financement et un credit assez
facilement disponible au cours des
annees 80 assure par Ie
gouvemement de l' epoque ;
• Une nouvelle orientation au debut
des annees 1990 vers une economie
moins dirigiste plus basee sur les
marches avec l' abandon des subventions agricoles; et
• Concurrence de la part d'autres
entreprises suite a la liberalisation.

Les ventes de ZAMSEED sont
presentees dans Ie Tableau 1. II faut
toutefois noter que Ie volume des ventes
ne represente pas necessairement les
marches potentiels. La plupart des
grandes cultures autres que Ie maYs n' ont
pas ete bien servies. Au cours des
periodes racontees ci-dessus, Ie profil des
ventes de semence de maYs revele :

Entre 1981 et 1990, ZAMSEED a eu Ie
quasi monopole de l' industrie des
semences. Elle a foumi de la semence aux
PCU qui passaient des commandes de
vrac en fonction de leurs propres estimations. Les PCU n'avaient aucune

Tableau 1. Ventes de semence (en tonnes) realisees par ZAMSEED pour les differentes cultures.
Annee

Mats

1981-82
1982-83
1983-84
1984-85
1985-86
1986-87
1987-88
1988-89
1989-90
1990-91
1991-92
1992-93
1993-94
1994-95
1995-96
1996-97
1997-98

8.655
8.350
6.200
6.890
7.303
8.864
10.404
13.604
13.343
7.189
9.993
8.896
8.411
2.942
4.702
4.201
2.985

Soja

Ble

132
224
63
315
179
333
749 686
991
267
1.048 282
1.030 690
1.959 1.300
2.587 1.212
2.474 952
1.575 1.031
1.222 628
1.020 771
1.124 244
635
382
299
207
198
76

Sorgho Tournesol Arachide Haricots

15
23
71
42
68
159
139
40

22
30
91
681
534
880
350
178

412
211
158
192
48
63
III
167
80
66
68
144
66
37
178
60
83

0,0
44,0
0,7
12,4
12,2
8,9
1,3
5,5
7,8
8,1
8,6
18,6
25,0
28,6
320,7
62,7
92,1

16,1
26,0
57,0
16,0
16,0
40,0
57,0
64,0
71,0
18,0
0,0
49,0
0,6
51,0
33,0
2,0
1,0

Mil

0
0

0
12
16
100
2
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Riz
0,0
0,0
0,0
8,0
12,5
8,6
28,0
32,0
2,5
19,2
5,2
4,4
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

Niebe

234
64
62

Graminees
fourrageres
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,7
12,1
13,5
0,0
0,0
3,5
1,5

Pommes Legumes
de terre
0
0
0
l.!52
1.354
1.561
1.757
1.889
1.409
1.271
1.620
1.111
897
908
328
190
79

Fleurs

Paprika

0

0
0
31,5
39,7
33,3
32,3
36,6
27,2
25,7
27,3
13,6

0
0

3.799
0,043
0,036

4,05

La recherche sur Ie mais en ZAMBIE

difficulte it payer puisqu'elles etaient
financierement soutenues par Ie
gouvemement en raison de leur role dans
la commercialisation des cultures. Les
PCU ont seulement promu la semence de
maYs conformement aux politiques de
l'epoque.

La Branche Recherche du MAFF assure I' amelioration des plantes en
Zambie. Le maYs a ete Ie point focal de la
recherche pour l'industrie des semences
bien qu'une recherche sur les semences
d'autres cultures (c'est-it-dire ble, soja et
toumesol) se soit aussi poursuivie pendant longtemps grace au soutien d'autres
donneurs. Les graminees fourrageres, les
legumineuses, les legumes, les racines et
les tubercules et Ie sorgho/mil ont ete
ajoutes plus tard dans Ie support du Sida.

Les semences de cultures autres que Ie
maYs, telles que Ie ble, Ie toumesol, Ie
soja, l'arachide, Ie niebe, Ie riz, Ie sorgho
et Ie mil n'etaient pas disponibles pour la
majorite des agriculteurs. La plupart des
petits exploitants utilisaient de la semence
prelevee sur la recolte et conservee sur
l'exploitation pour planter leurs cultures
traditionnelles. Neanmoins it la fin des
annees 80, la Zambie etait autosuffisante
en matiere de semence de maYs.
ZAMSEED faisait du profit et etait capable de payer des dividendes it ses
actionnaires, une certain portion du profit
etant reinvesti dans I' entreprise pour la
consolider. La situation est restee bonne
jusque en 1993/94.

Le selectionneur de maYs finance par
Sida a reconstitue SR52 apres avoir
purifie ses vieux parents. L 'hybride
reconstitue a ete mis sur Ie marche en
Zambie sous Ie nom MM752 en 1984.
Neuf autres hybrides et deux varietes en
fecondation libre ont aussi ete mis sur Ie
marche entre 1984 et 1992. L' objectif
principal etait Ie developpement
d'hybrides precoces trois voies ou doubles mieux adaptes it la culture it petite
echelle. Les rendements en grain des
hybrides trois voies ou doubles sont aussi
plus eleves, d'ou un approvisionnement
en semence plus abondant et moins cher
pour les agriculteurs.

L 'Unite de Service des Semences dans
la Branche Recherche a ete actualisee et a
re<;u un statut d'institution independante
(lnstitut de la Certification et du Controle
des Semences - SCCI) grace it I' aide
financiere et technique de Sida. Le SCCI
etait responsable de la certification et du
controle de la qualite des semences. II
servait aussi de secretariat au Comite
d'Inscription des Varietes. Sida, etant un
donneur general supportant la recherche
en amelioration des plantes, Ie SCCI et
ZAMSEED, a ainsi etabli des liens etroits
entre les composants fondamentaux de
l'industrie des semences.

Les nouveaux hybrides de maYs sont
devenus extremement populaires aupres
des agriculteurs y compris les petits
exploitants agricoles. Un taux d'adoption
de 70 % a ete indique pour ces petits
exploitants. Les politiques gouvemementales de soutien au maYs qui
comprennent I' acces it la semence, aux
engrais, Ie credit, les services de conseil
agricole, la commercialisation et la fixation du prix, soit toutes les activites
fortement subventionnees par Ie gouver50

nement, ont favorise Ie taux d'adoption
eleve.

A partir de 1987, Ie programme a mis
sur Ie marche une serie de varietes de
sorgho 11 rendement eleve. La Figure 1
donne Ie rendement en grain moyen « sur
la station experimentale » des anciens et
des nouveaux cultivars de sorgho
disponibles en Zambie. Les nouveaux
cultivars mis sur Ie marche sont
Kuyuma, une variete 11 grain blanc
tolerante 11 la secheresse communement
adoptee; Sima, une variete 11 rendement
eleve et double emploi ; WSH 287,
MMSH 1324 et MMSH 1257, des
hybrides 11 grains blancs, avec un
potentiel eleve et de maturites diverses ;
MMSH 375 et MMSH 413, des hybrides 11
grains ocre, 11 rendement eleve et avec des
bonnes qualites pour la brasserie ; FSH
22, un hybride fourrager ; et WP 13 et
ZSV 12, deux varietes partiellement
photo- sensibles presentant une bonne
tolerance aux sols acides dans les zones
de forte pluviometrie.

Une enquete effectuee en 1992 dans la
region de production du mai's a montre
que 88 % des petits exploitants ayant
adopte les hybrides zambiens ont utilise
des engrais au moins une fois pendant la
saison de production. De plus, les taux
d'application d'engrais utilises pour Ie
mai's etaient les second plus eleves
d' Afrique 11 la fin des annees 80. Les prix
des engrais etaient aussi subventionnes ce
qui les a reduits de 30 - 60 % pendant les
annees 70 et Ie debut des annees 80. Par
ailleurs, 64 % des petits exploitants ont
vendu leur mai's, 42 % ont rec;u du credit
pour leur mai's tandis que 47 % ont rec;u la
vi site d'un conseiller agricole (Howard et
Mungoma, 1997). Toutefois en 1988, la
depense gouvemementale pour Ie soutien
du mai's s' elevait 11 environ 17 % du budget total du gouvemement. Un tel degre
de support n'etait evidemment pas durable.

Dans Ie cas du petit mil, les nouvelles
varietes mises sur Ie marche sont Kaufela,
Lubasi et Sepo, et Lima et Nyika pour Ie
mil rouge (Eleusine cultivee).

L'ameIioration du sorgbo et du mil
Le sorgho et Ie mil ont ete
compU:tement negliges en Zambie jusque
en 1980. La chute des prix du cuivre au
milieu des annees 70 et la deterioration de
l' economie nationale qui en a resuite et
que les secheresses repetees qui ont suivi
ont encore aggravee, ont force Ie
gouvemement et Ie public 11 trouver des
remplacements au mai's. En 1981, Ie
gouvemement a pour la premiere fois
annonce un prix officiel 11 la production
pour Ie sorgho. En 1983-84, avec Ie
soutien financier du Sida, il a recherche
l' aide de I 'ICRISAT pour son programme
d'amelioration du sorgho et du mil.

En depit de progres certains dans Ie
developpement varietal, l'equipe de recherche a rencontre un certain
scepticisme surtout de la part des equipes
de Planification de la recherche sur
l'adaptation (ARPT) dominees par les
sociologues qui sont responsables des
verifications en exploitations et du
transfert de la technologie aux
agriculteurs. Leur scepticisme etait
essentiellement base sur leur conviction
que les petits exploitants agriculteurs
demunis en ressources qui etaient les
principaux producteurs de sorgho et de
mil n'avaient pas la capacite d'investir
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Figure 1. Developpement de variHe de sorgho

dans la semence et les autres intrants
necessaires aux cultivars ameliores.

vendues aux agriculteurs au prix du
marche. Un systeme absolument non
orthodoxe impliquant les ecoles
primaires en zones rurales a bien rendu
service pour cet exercice. L' equipe a
aussi effectue une serie de demonstrations
« en exploitation» et a invite Ie personnel
concerne qui comprenait les preneurs de
decisions, les ARPT et les agriculteurs.

Des experiences ARPT mal realisees
ont donne des resultats contradictoires
indiquant que les cultivars ameliores dans
les conditions de culture sur exploitation
donnaient des rendements inferieurs aux
varietes traditionnelles. Quelques
equipes ont meme ete jusqu'a declarer
que les agriculteurs ne consideraient pas
les varietes ameliorees comme etant du
sorgho en raison de la phenologie
differente.

Le resultat de ces 2-3 annees de
campagne de promotion agressive est tres
encourage ant. Les nouveaux cultivars
commencent a devenir populaires aupres
des agriculteurs. Les groupements
d' agriculteurs ont attire l' attention des
preneurs de decisions et des ONG (organisations non gouvernementales) locales travaillant dans la region, qui ont
ainsi decide de tirer parti de cette occasion
et ont inclus la promotion des varietes de

Afin de contourner Ie probleme,
l'equipe de recherche a propose de tenir
une serie de reunions avant semis
directement avec les agriculteurs dans un
district strategiquement choisi. Les
graines des nouveaux cultivars ont ete
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certain temps a ce dernier pour se mettre
en place dans les regions ecartees.

sorgho et de mil dans leur programme.
ZAMSEED qui hesitait a s'engager dans
la production de semence de sorgho/mil
de peur de manque de demande a
commence a recevoir des commandes de
semence.

Munyinda (1998) a resume les
realisations des differents programmes
d'amelioration des plantes en Zambie.
Quoique les gains en rendement obtenus
etaient parmi les meilleurs pour Ie sorgho
(Fig. 2) et au moins aussi bons que pour Ie
mats (Fig. 3), les taux d'adoption sont de
tres loin inferieurs aceux du mats. Le taux
moyen d'adoption pour Ie sorgho etait de
37 % contre 70 % pour Ie mats. La
politique de soutien et Ie support
organisationnel dont a joui Ie mats
expliquent cette difference.

Face a la popularite croissante des
cultivars ameliores dans la region,
l' equipe de recherche a decide d' exploiter
les secheresses de 1992 et 1994 en se
lan<;:ant dans la production a grande
echelle et en hors saison de semence de
sorgho et de mil en tant qu'activite
remediant a la secheresse dans Ie pays.
Elle a aussi aide, guide et forme les
producteurs de semences et les
responsables de la production
essentiellement dans Ie domaine de la
production de semence hybride.

Liberalisation de I'industrie des
semences
La deterioration de l'economie a force
Ie gouvernement de Zambie a mettre en
place des rHormes economiques a partir
de la fin des annees 80. Ces rHormes
(arret des subventions, liberalisation et
privatisation, deregulation du controle de
l'etat, etc.) se sont accelerees apres Ie
changement de gouvernement en 1991.
En 1993, Ie nouveau gouvernement
MMD a arrete sa participation directe a
l' approvisionnement en intrants et a
annule toutes les subventions pour toutes
les cultures et tous les engrais.
ZAMSEED est aussi devenue privee dans
Ie cadre du programme de privatisation
meme s'il ne s'agissait pas a proprement
parler d'une entreprise paraetatisee.

Aujourd'hui Ie sorgho est considere
comme une alternative viable du mats par
Ie programme de diversification des cultures et de nombreuses ONG a travers Ie
pays participent asa promotion et ala production de sa semence. La production
limitee de semence et Ie manque de
marche pour les surplus de grain restent
encore des contraintes importantes
limitant l' adoption generalisee du sorgho.
Kuyuma est particulierement
populaire dans la region de SADC en raison de la qualite de son grain et de son adaptation generale. De meme, les hybrides
a rendement eleve et grain ocre (MMSH
413 et MMSH 375) sont tres demandes
par la brasserie et souvent la demande
depasse la production. Malheureusement,
Ie nouveau gouvernement a totalement
abandonne la commercialisation du grain
aux mains du secteur prive et il faudra un

Le processus precedent a au moins
temporairement destabilise Ie secteur des
semences refletant la situation
economique de la nation entiere. Des institutions financieres et de credit cruciales
(ZCF/FS, banque LIMA et CUSA) qui
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servaient l' agriculture ont ferme. La
fermeture de ces institutions a entraine
non seulement d' enormes pertes
financieres pour ZAMSEED mais aussi la
perte de services de commercialisation
des semences.

des semences. Ceci a mis ZAMSEED qui
se reposait sur ses lauriers sur ses gardes
et sous pression a mesure que sa part du
marche de la semence de mals diminuait.
Mais la concurrence n'est pas a elle seule
responsable de cette diminution. La
superficie cultivee en mats ainsi que
l' emploi de semence fraichement
produite ont fortement baisse du fait de la
reduction du support gouvememental au
mals. Aujourd'hui les agriculteurs de
Zambie ne j ouissent ni d' approvisionnement garanti en semence, engrais et
credit et ni de marche assure pour leur
ma'is. En 1995la superficie totale cultivee
en Zambie avait diminue de plus de 15 %
de la superficie moyenne sur 1985-1990
du fait de la reduction du support
gouvernemental et les ventes de
ZAMSEED ont baisse depuis un pic de
13 .600 millions de tonnes en 1989-1990 a
3-4000 millions de tonnes ces demieres
annees (tableau 1).

La politique de liberalisation a attire
plusieurs societes multinationales et
entreprises privees de semence sur Ie
marche zambien. Parmi celles-ci, on
compte PANNAR, Cargill Seed Co., Pioneer Hi-bred International, Carnia,
l'Institut de Recherche sur Ie Mals (MRI)
et Bio-seed Genetics. Plusieurs de ces
entreprises ont ferme au bout d'une annee
ou deux. Le marche zambien leur est
peut-etre apparu trop petit et trop difficile
apres des tentatives de vente de varietes
introduites peut-etre inadaptees.
A l'exception du MR!, une entreprise
locale travaillant en cooperation avec
l'Institut de recherche sur Ie mals en
Y ougoslavie, aucune autre entreprise n' a
investi dans la recherche locale.
Aujourd'hui il parait peu probable que
beaucoup investissent. L' entree illimitee
de varietes de mals insuffisamment
testees est consideree par beaucoup
comme responsable de l'introduction et
de la dissemination d'une nouvelle
maladie tres devastatrice, la
cercosporiose dans Ie pays. Beaucoup des
hybrides existants sont sensibles a la
cercosporiose et sont retires du marche.
Cette maladie necessite desormais de
nouveaux investissements dans la recherche afin de developper des varietes
resistantes.

ZAMSEED a repondu aces
changements en diversifiant sa base de
production et en reorganisant sa strategie
de commercialisation (par ex., en
recrutant ses propres agents et en
installant des magasins pour l' entreprise).
Elle a aussi offert des prix avantageux a
ses distributeurs et a promu ses semences
grace a des demonstrations et des
publicites. La situation reste toutefois
difficile.
ZAMSEED pourrait se consolider si
e1le pouvait rapidement etendre ses
activites aux cultures autres que Ie ma'is
dont les superficies plantees sont en augmentation et pour lesquelles la concurrence de la part des autres entreprises est
quasi nulle. Heureusement la Zambie est
tres en avance sur la plupart de ses voisins

L' arrivee de nouvelles entreprise sur Ie
marche a toutefois accru l' eventail de
choix offert aux agriculteurs pour acheter
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Conclusions

en matiere de recherche sur les semences.
Les possibilites d'exportation semblent
prometteuses a condition que ZAMSEED
puisse conserver Ie controle, la propriete
et acces au germplame ameli ore par Ie
gouvemement.

L'industrie zambienne represente un
exemple d'industrie des semences jeune
et dans un petit ( en termes de marche
agricole et des semences local) pays en
voie de developpement ou 60 % de la population vit de l'agriculture (et 75 % de
cette popUlation sont des petits
agriculteurs pauvres en res sources) et ou
l'infrastructure est deficitaire. L'industrie
a subi des transformations radicales
depuis son etablissement - en reponse aux
transformations
politiques
et
economiques survenues dans Ie pays - et
cela continue.

L' accord attribuant la propriete des
varietes selectionnees par Ie
gouvemement a ZAMSEED est en cours
de dispute. II semblerait que ZAMSEED
ait a demarrer son propre programme de
recherche et de developpement. Mais
apres les pertes financieres qu'elle a
subies du fait de la fermeture de la banque
LIMA, de CUSA et de ZCFIFS, elle ne
dispose pas du capital necessaire au
demarrage de son propre programme de
R&D.

L'industrie a eu une reussite mitigee :
la recherche a produit d' excellents
resultats. Les volumes de production de
semence ont en general augmente, et en
particulier ceux du mai's, la ou Ie pays est
parvenu a I' autosuffisance et la qualite de
la semence a ete excellente. II existe
quelques points faibles comme les faibles
volumes de semence des cultures non de
rente et Ie retard quasi generalise des
livraisons. Les services de conseil
agricole pour les cultures autres que Ie
mai's ne sont pas adequats et les
agriculteurs dans les regions isolees ne
reyoivent pas les varietes de semence
appropriees ou les cultures de leur choix
(Cromwell, 1960). Des personnes se sont
aussi plaintes que ZAMSEED a ete incapable de payer des droits sur les varietes a
la Branche Recherche.

II a ete propose de reorganiser les actions de ZAMSEED, Ie gouvemement
acceptant de reduire ses actions de 40 % a
37,5 % et ZCF et ZSPA de 20 % a 5 %
chacun tandis que les actions de Svalof
Weibull et Swedfund augmenteraient a
27,5 % et 25,5 % respectivement.
La production de semence est aussi en
train d' etre decentralisee. II y a eu une
multiplication des ONG impliquees dans
la distribution de semence et la production de semence de cultures
autofecondees au niveau des villages. Ces
memes ONG sont maintenant
encouragees a produire des semences de
qualite dec1aree pour ameliorer
I' approvisionnement en semence non
hybride et autre que de mai's au niveau de
la communaute locale. Le role des ONG
dans la production de semences par les
petits exploitants consiste a mettre en
place un secteur des semences parallele
afin de completer Ie secteur officiel.

L' experience zambienne en matiere de
developpement du secteur mai's montre
c1airement que les politiques et
I' environnement structure I couronnant Ie
developpement technologique ont des
effets pro fonds sur la croissance de
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l'industrie des semences et de
l'agriculture dans leur ensemble. Les
politiques determinent aussi qui beneficie
de ces progres technologiques.

rente domineront dans les zones les plus
developpees du pays tandis que les cultures traditionnelles les mieux adaptees a
chaque
zone
agro-ecologique
predomineront dans Ie secteur agricole
vivrier pauvre en res sources et que
l'industrie des semences repondra a tous
ces besoins de fayon adequate.

La politique liberale du gouvernement
apres I' independance accordant des
grosses subventions qui ne pouvaient
durer et son role direct dans Ie credit,
I' approvisionnement en intrants pour Ie
ma"is, sa commercialisation et sa
consommation ont entraine un
developpement desequilibre, non durable
qui a elimine la majorite des autres cultures.
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Les revirements soudains des
politiques gouvernementales abandon
nant les fortes subventions et annul ant
tous les services gouvernementaux
menacent les gains acquis, engendrent
l'incertitude et Ie manque de confiance,
genent les investissements du secteur
prive et entrainent des difficultes pour
l'industrie des semences.
On espere toutefois qu'a long terme
naitra une agriculture durable et
equilibree dans laquelle les cultures de
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L' experience de Winrock International
en matii~re de multiplication des semences
en Afrique Occidentale it travers: Ie projet
de production de semence en exploitation (OFSP),
1987-1992 et Ie programme d'amelioration de
la productivite des exploitations (OFPEP), 1992-1998
Alphonse Faye et Pierre Antoine
Introduction

d'identifier des pratiques culturales
appropriees.

La production de semence au Senegal a
traditionnellement interesse I' arachide, la
principale culture de rente. Les autres cultures n' ont re9u qu 'une attention et un
financement limites. La nouvelle
politique agricole issue du recent
programme de retablissement economique se traduit par une reduction des
subventions gouvernementales au secteur
des semences. II est prevu que la Direction de la production et du contr61e des
semences (DPCS) se retire de la production et se cantonne au contr61e de la
qualite. Bien que la privatisation de la
commercialisation des intrants agricoles
y compris les semences soit encouragee,
il reste a demontrer que Ie secteur prive
pourra remplacer Ie systeme public de
fourniture des intrants agricoles. Dans
l'intervalle, les agriculteurs deviennent
de plus en plus responsables de la production de leur propres semences.

Des methodes inadequates de selection
et de conservation des semences
diminuent les benefices potentiels offerts
par les varietes ameliorees, genent
l'introduction de cultures non
traditionnelles et reduisent la gamme des
cultures plantees. Compte tenu des
pressions grandissantes sur les productions alimentaires et du besoin de generer
un revenu, de tels problemes ne peuvent
etre ignores.
Winrock International, a travers son
projet de production de semence en exploitation (On-Farm Seed project, OFSP)
et son programme d'amelioration de la
productivite en exploitation (On-Farm
Productivity Enhancement Program,
OFPEP), s'est attaque au probleme de
satisfaire les besoins en semence des
agriculteurs en ameliorant leurs pratiques
de selection, de production et de conservation des semences. La justification de
ces programmes repose sur des estimations par I'universite d' etat du Mississippi
(MSV), une institution de renommee
mondiale en matiere de semences, a
savoir que plus de 90 % des cultures dans
les pays en voie de developpement sont
issues de semences selectionnees et
conservees par les agriculteurs. Cette sitation est encore preponderante malgre 30
ans d'efforts consacres aux programmes

Vne des principales faiblesses du
systeme d' approvisionnement en
semences pour les cultures vivrieres est Ie
cmit eIeve de la distribution et de la commercialisation des semences au niveau local. Vne autre concerne les essais limites
realises avec les varietes ameliorees en
conditions normales de culture chez
I' exploitant en vue de determiner la
compatibilite avec les systemes de production utilises par l'exploitant et
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nationaux de production de semence et
d'investissements de l'industrie dans la
production de semence et les programmes d' approvisionnement. Le
developpement du secteur industriel a ete
important et l'assistance fournie n'a pas
ete gachee mais les institutions nationales
de semences doivent encore trouver les
moyens d' ameliorer I' efficacite des
systemes traditionnels de production et de
distribution des semences et de
convaincre les agriculteurs d'inclure les
semences ameliorees dans leurs systemes
traditionnels de production et d'echange
des semences.

technologie des semences a Sapu et lui a
fourni des donnees au champ.
L 'USAID/Banjul a aussi soutenu la recherche sur les semences dans sa strategie
de developpement pour la Gambie.
Le gouvernement senegalais soutient
activement les efforts de recherche et de
production de semence. Winrock International a prete assistance aux programmes
nationaux de recherche et de production
en identifiant d' abord des pratiques
agricoles ameliorees et les varietes
associees et en formant ensuite les
conseillers agricoles des ONG et du Peace
Corps americain mettant en place des
activites d'amelioration des semences au
niveau des villages. Winrock International a aussi grandement contribue a la
conception du programme riz du Peace
Corps et a celIe des programmes agricoles
de World Vision International et de Christian Children Fund.

L'identification reussie (des varietes)
et la production de varietes de semence
appropriees necessitent clairement des efforts importants de recherche et de
developpement. Mais les agriculteurs
peuvent eux-memes multiplier plusieurs
varietes de semence une fois qu'ils
disposent du materiel de base. En fait la
production de semence peut consister en
une petite entreprise rurale a des fins de
generation de revenus.

L'aide apportee par Winrock International aux ONG et au Peace Corps
americain a consiste a ameliorer leurs
activites deja existantes en apportant formation et assistance technique. Le projet
a aussi lance la mise en place de liens
fonctionnels entre les groupes locaux et
regionaux, les institutions nationales de
recherche agronomique (telles que
l'ISRA au Senegal et l'unite de
technologie des semences en Gambie) et
les consortiums ou programmes
internationaux tels que les programmes
d'appui a la recherche concertee (Collaborative Research Support Programs CRSP) y compris INSORMIL.

Developpement et soutien
des programmes
Les programmes de Winrock ont aide
les programmes concernant les semences
des organisations non gouvernementales
(ONG) et du Peace Corps americain au
Senegal et en Gambie au moyen d'une
approche adaptant I' assistance technique
aux besoins exprimes par les petits
agriculteurs. Le soutien apporte aux
programmes de semence peut venir de
sources diverses.

La philosophie du programme
semence de Winrock International

En Gambie, Winrock International a
collabore, souvent sur la base d 'un
partage des couts, avec de nombreuses
ONG ayant etabli des activites de production de semence. Le programme a reyu
une aide technique de l'unite de

La philo sophie de Winrock International a deux composantes principales:
(1) la collaboration, du fait que toutes les
activites de diffusion sont assurees par
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l'intermediaire d'institutions de
cooperation, essentiellement les ONG,
les organisations communautaires de
base (OCB) et au Senegal, Ie Peace Corps
americain, et (2) la participation, du fait
que les techniques traditionnelles de production de semence et les problemes sont
etudies avec les agriculteurs avant que
toute activite ne soit entreprise. L' objectif
a long terme du programme semences de
Winrock International comprend la
modelisation de systeme( s) de production
de semence en exploitation agricole de
fayon que Ie ou les modeles puissent
servir ou etre adaptes a d'autres
domaines. Cette philosophie peut etre
analysee suivant differents angles:

Innovation et direction

La plupart des programmes semence
dans les pays en voie de developpement
recherche l' exploitant agricole ouvert sur
Ie marche pour en faire un beneficiaire de
leur technologie et par consequent les
gros exploitants sont les beneficiaires
principaux. L'approche de Winrock est
de faire des petits exploitants la cible
principale de son programme semence.
Le programme interesse la base, Ie personnel de terrain des ONG et les
volontaires travaillant au niveau du village assurant la liaison entre Winrock et
les exploitants chefs de file. Grace a sa
philosophie de participation, Winrock encourage I' etablissement d' exploitants
dans chaque village ou OCB.

Reproductibilittf

En raison de la diversite des interets
poursuivis par les ONG, Ie programme
semence de Winrock International adapte
ses services de fayon a subvenir aux
besoins de chaque organisation. Ceci
s'est avere un moyen valide d'aider Ie
personnel de terrain des ONG dans Ie
domaine des semences. Cette politi que
devrait etre reutilisee a condition que la
formation et l'assistance technique aient
la souplesse necessaire pour adapter
chaque service au besoin unique de
chaque ONG. Le programme semence de
Winrock International met en place des
programmes de formation de base,
pouvant etre modifies pour convenir aux
besoins d'une audience particuliere et
portant sur la production de semence et la
culture du riz. Dans certains cas, Ie
programme semence de Winrock International assure une assistance technique
portant sur la production et la culture des
plantes plutot que la production de
semence, a la demande d 'une
ONG/partenaire.

Implications politiques

Un facteur critique de tout projet est
qu'il soit conforme a la politique
nationale du pays dans lequel il prend
place. L'activite semence de Winrock a
satisfait a cette condition de conformite
aussi bien au Senegal qu'en Gambie. Au
Senegal, la politique agricole tend a
reduire Ie role du gouvernement dans
I' approvisionnement des intrants
agricoles et a promouvoir Ie
developpement du secteur prive dans
l'industrie agricole. Le programme
semence de Winrock apporte un
complement a cette politique sous la
forme de modeles de systemes de production de semence en exploitation issus de la
promotion de la production de semence
au niveau du village comme en
temoignent Christophersen et al. (1998)
lorsqu' ils relatent I' adoption de semences
ameliorees de mil comme l'une des
consequences les plus interessantes de la
maniere dont Winrock aide les villageois
a repondre a la presence de
I'USAID/Senegal dans leur region et
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qu'il donne forme charnelle aux synergies
entre la gestion amelioree des ressources
naturelles (NRM) et les nouveaux
objectifs strategiques (SO) de
decentralisation et de privatisation.

exploitants. L' etude a montre que la vente
des semences prenait place effectivement
a differents niveaux : entre les
agriculteurs du me me village, entre villages et sur les marches hebdomadaires.

Des essais de semences it la
multiplication des semences en
exploitation

Toutefois, World Vision n'a pas
enregistre les quantites produites par la
multiplication et a simplement compte les
quantites qu'il a achetees, preparees sur
son centre, puis vendues comme
semences certifiees. Ceci signifie qu'une
certaine part de la semence produite, mais
non enregistree, a ete vendue sur les
marches et dans les villages sous des
emballages divers. Ces emballages de
fortune pose la question de savoir comment un tel produit peut etre peryu comme
etant de qualite par comparaison a ce qui
est vendu habituellement sur Ie marche.

Contrairement a la majorite des
programmes de production de semence
dans les pays en voie de developpement
qui s'interessent uniquement au
developpement de programmes de
semences nationaux, Ie programme
Winrock s' attache essentiellement a
l'introduction de semences de varietes
ameliorees par Ie biais d' essais de
demonstration et de journees portes
ouvertes afin d' ameliorer la formation
assuree d'agriculteur a agriculteur et
l'apport d'aide technique concernant la
multiplication des semences et la
technologie des semences.

La reponse a cette question se trouve
dans I' effet que les demonstrations de
varietes ameiiorees ont eu sur les
exploitants du village et des villages
voisins. La publicite de bouche a oreille et
la reconnaissance des competences des
« conseillers de brousse » (agriculteurs
chefs de file) ont genere des ventes
accrues.Dans certains cas, les « conseillers» de brousse realisent des tests de germination dans de petites bas sines en metal
chez eux et les montrent aux acheteurs
potentiels. Les enquetes ont montre que
les ventes dans Ie village et les villages
voisins ont lieu avec les acheteurs venant
directement chez Ie conseiller de brousse
pour acheter, payer et emporter, parfois
avec des commandes des autres
agriculteurs du meme village.

Dans la plupart des cas, comme
l'illustre la section suivante, cette
philo sophie de collaboration va au dela de
la simple relation avec les seules ONG et
comprend les OCB creees par les
agriculteurs et parrainees par les ONG.
Ceci permet a Winrock de parvenir a un
des buts principaux du programme a
savoir : « certaines communautes
assureront Ie systeme local de production
et de distribution des semences soit par
l'intermediaire de cooperatives soit par
l'intermediaire
de
personnes
individuelles fondatrices d' entreprises
privees ».

Beneticiaires du projet

Vne etude de Winrock realisee en 1993
par D. Heinen dans Ie nord du Senegal en
collaboration avec World Vision,
confirme la mise en place d 'un systeme de
commercialisation des semences de mil et
de niebe produites par quelques

Winrock International a assure une formation, une assistance technique ainsi
que d'autres services aupres des ONG et
du Peace Corps americain, permettant
ainsi a leurs personnels de mettre en place
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plus efficacement leurs prop res
programmes de developpement agricole
au Senegal et en Gambie. Les
beneficiaires du programme sont donc les
ONG et les petits exploitants agricoles.

semences. La composante riz de SCF
concernait au depart 25 cultivateurs sous
contrat de production de semence de riz
dans 10 villages. In 1991, on comptait 117
cultivateurs sous contrat dans 20 villages
produisant de la semence sur 21 hectares.

Petits exploitants agricoles
Freedom from Hunger Campaign
(FFHC), La Gambie

Les programmes ont de maniere
directe ou indirecte par Ie biais de la multiplication des semences, les
demonstrations en champ et les
programmes de formation profite aux
personnes. II a ete estime que plus de
100.000 petits exploitants ont beneficie
entre 1988 et 1998. Au moins deux tiers
de ces beneficiaires etaient des femmes,
compte tenu de I'importance accordee au
riz par ces programmes, une cereale
principalement cultivee par les femmes
dans Ie sud du Senegal et en Gambie.

FFHC travaille avec des agricultrices
pratiquant la culture du riz dans 32 villages des divisions de Lower River, North
Bank et Mac Carthy Island de la Gambie.
FFHC concentre ses efforts sur
I'introduction de nouvelles technologies
rizicoles dans les marais littoraux et les
zones de basses terres sous pluie,
encourageant la recolte inondee,
controlant I'intrusion d'eau salee et
renfon;ant les institutions villageoises.
L' aide de Winrock aFFHC a inclus la formation du personnel de terrain ala culture
du riz, des visites en champ pour
surveiller la multiplication des semences
et les parcelles de demonstration et I' essai
d'un prototype de semoir de riz.

Au nombre des ONG beneficiaires les
plus en vue, on compte:

Save the Children Federation (SCF),
La Gambie

World Vision International, Senegal

SCF possede un programme diversifie
recouvrant la sante, la production de
vivres et I' education dans la division de la
Rive Nord (North Bank) de la Gambie.
Environ 30 % des ressources de SCF sont
consacrees aux activites agricoles et ont
pour objet d'aider 10.000 agricultrices
dans 24 villages a accroitre la production
de vivres grace au maraichage,
I'introduction de nouvelles varietes de riz
et la multiplication de semences. Le
projet OFSP de Winrock International
aide SCF depuis 1988 en : (1) formant des
agriculteurs a la production de semence,
aux manipulations apres-recolte et a la
culture du riz ; (2) assurant une assistance
technique en matiere de riziculture ; et (3)
aidant la planification des activites de
multiplication et de demonstration des

(WVI)

WVI possede un programme integre
portant sur I' eau, I' agriculture et la sante
dans les regions de Louga et Thies et servant plus de 320 villages pour une population totale de 150.000. Ces regions
septentrionales du Senegal desservies par
WVI sont devenues de plus en plus
marginales pour I' agriculture en raison du
declin de la pluviometrie (250-300 mm
par an), de la deforestation generalisee et
du declin de la fertilite des sols. Winrock
International, a travers ses programmes
OFSP et OFPEP, a organise plusieurs sessions de formation pour Ie personnel du
WVI et les agriculteurs. Vingt-cinq
membres du personnel du WVI ont
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initialement ete formes par OFSP.
Quarante conseillers de brousse charges
des demonstrations et de la multiplication
des semences aupres des agriculteurs ont
aussi ete formes. WVI a assure la multiplication de semences de mil et de niebe
par l'intermediaire de 60 conseillers de
brousse repartis dans 57 villages.

agriculteurs repartis dans les 41 villages
composant les six OCB. Au travers des
OCB, Winrock International a forme six
conseillers agricoles specialistes des
semences et 73 producteurs de semences.
A la suite de cette formation et de vi sites
en champ, Ie personnel de chaque OCB
suit la production de semence de mil et en
assure la commercialisation.

Christian Children's
Fund (CCF), Senegal

Conclusions
La mise en place des activites semence
de Winrock International depend de la
collaboration avec des organisations
ayant des activites semence en cours ou
planifiees et un nombre adequat de
representants sur Ie terrain. Au travers de
ces programmes en collaboration,
Winrock International a facilite Ie
developpement d'un modele de production de semence en exploitation qui
profite a tous les partis impliques :

La collaboration entre Winrock International et CCF integre des efforts visant
a ameliorer l'acces des agriculteurs aux
semences de qualite et des activites visant
a ameliorer la fertilite des sols et la
gestion des exploitations. Cette collaboration repose sur l'existence de six organisations de base communautaire
financees par un systeme de parrainage
des enfants. Les OCB jouent un role important dans l' adoption et la diffusion des
technologies presentees par OFPEP et
representent un maillon reel dans la formation des agriculteurs, la mise en place
de parcelles de demonstration et Ie suivi
des activites concernant les semences en
affectant les membres les plus
dynamiques et les plus competents aux
postes ami-temps de conseillers agricoles
pour Winrock.

• Les agriculteurs ont plus facilement
acces aux semences de varietes
ameliorees qui sont produites
localement ;
• Les ONG beneficient d 'un
programme semence qui assure des
services utiles aux agriculteurs ;
• Les nouvelles technologies des institutions de recherche (par
exemple ISRA) sont offertes aux
agriculteurs et ceux-ci donnent
leurs reactions. Celles-ci sont tres
utiles pour Ie developpement des
technologies futures.

L' experience a montre au Senegal
qu'un acces facile aux semences est un
facteur crucial de l' accroissement de
1'utilisation des semences ameliorees
parce que une fois que les agriculteurs
sont convaincus que les varietes
ameliorees sont nettement meilleures que
leurs varietes traditionnelles l'adoption
de ces varietes reste dependante de la
disponibilite en semences au niveau local.
Seul un systeme decentralise de production et de commercialisation des
semences peut efficacement assurer
l'approvisionnement en semences des

En outre il aurait ete difficile de
developper ces activites sans la formation, l'assistance technique et Ie role de
facilitateur assures par Winrock International. Les gestionnaires des ONG ont de
nombreux roles a assurer lors de la mise
en place d'activites de recherche asavoir,
la gestion du personnel et du budget, Ie
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Rapport du Rapporteur

s.c. Gupta
La production de semence bybride dans
les pays en voie de developpement
Premiere journee - Deuxieme seance
Toutes les presentations ont ete tres
claires et par consequent il n'y a eu
aucune question concernant les quatre
presentations faites pendant cette session.
Les paragraphes suivants recapitulent les
principaux points developpes :

afin qU'elles produisent la semence de
base. Celle-ci etait certifiee par les
societes semencieres de I' etat. Pour
l'industrie des semences, les points
essentiels sont les reglementations
concernant les semences, I 'usine de
conditionnement des semences et
l'entreposage, un etiquetage veridique et
la certification. Les agriculteurs, toujours
it la recherche du profit final, achetent des
semences de bonne qualite. Les subventions appliquees aux semenCes ne sont pas
necessaires meme si initialement elles
aident Ie programme de production de
semences.

B.R. Barwale a raconte l' epopee de
MAHYCO Hybrid Seeds aux Indes. II a
commence it produire la premiere
semence hybride de mats en 1964 avec Ie
soutien de L.R. House et la fondation
Rockefeller. En 1965, lepremierhybride
de sorgho, CSH1, a ete lance sur Ie
marche indien et MAHYCO a produit 3,2
tonnes de semence sur 1,6 hectares. Pour
la production de semence de sorgho
hybride, MAHYCO a dfi faire face au
probleme de la moisissure du grain et
pour y remedier a commence it produire la
semence pendant la saison seche. Pendant les 3 - 4 premieres annees il n 'y a pas
eu de semence invendue. MAHYCO a
installe une usine de conditionnement de
la semence avec I' aide de I'USAID et plus
tard a ouvert un magasin. Initialement la
semence de prebase etait exclusivement
produite par la Societe Nationale des
semences (National Seed Corporation NSC), mais Ie monopole lui a plus tard ete
retire. Les semences selectionnees ont ete
donnees aux organisations competentes

Gebisa Ejeta a presente l'histoire de
Hageen Dura-l (mis sur Ie marche en
1983 au Soudan) qui est it l'origine de
l'industrie des semences au Soudan. Le
sorgho est cultive sur 5 millions
d'hectares au Soudan soit partout OU il est
possible de faire pousser une culture. Les
differents systemes agricoles nous ont ete
presentes ainsi que I' organisation de
l'industrie des semences et les hauts et les
bas de la production de la semence de
Hageen Dura. Le developpement de
l'industrie des semences est durable mais
lent. II a ete souligne que les petits
agriculteurs pauvres des pays en voie de
developpement n'acheteront de semence

65

Lundi 28 septembre - Troisieme seance
Statut actuel de la production de semence
Moderateur - Darrell Rosenow,
INSORMIL/Texas A&M University

Systemes d'approvisionnement en
semence de petit mil au Niger
Jupiter Ndjeunga et Aboubakar Sidi
villageois a conserver puis distribuer les
stocks de semence mis en reserve pour les
annees de secheresse. Les producteurs de
semence les plus competents du village
devraient etre encourages a devenir des
entrepreneurs charges de la multiplication et de la distribution des nouvelles
varietes ameliorees de petit mil.

Resume

Cette presentation examine la structure
et la performance des systemes officiel et
parallele d'approvisionnement en
semence de petit mil au Niger. Des
donateurs ont investi plus de 45 millions
de dollars americains dans des projets de
production de semence au Niger au cours
des deux dernieres decennies. Ces
investissements se sont dans une tres
large mesure soldes par des echecs. Les
systemes publics d' approvisionnement
en semence fonctionnent systematiquement aperte alors que les agriculteurs
se plaignent de la mauvaise qualite des
semences ou du manque d' acces aux
semences. Les systemes paralleles de production de semence a I' echelle du village
fonctionnent eux, par contre, tres bien. En
regIe generale, la plupart des agriculteurs
prelevent leur semence de petit mil sur
leur propre recolte ou I' obtiennent aupres
de leurs voisins ou sur les marches de village. La qualite de la semence est elevee
et toute une gamme de varietes est encore
proposee. Les systemes semenciers
villageois constituent un moyen plus
economique et plus efficace d'approvisionner les agriculteurs en semence. A
I'avenir, les investissements consacres au
developpement des systemes d'approvisionnement en semence devraient viser
I' amelioration de la capacite des systemes
I

Introduction

Au cours des 20 dernieres annees, des
organisations donatrices l nationales et
internationales ont investi plus de 45 millions de dollars americains dans des
projets de multiplication et de distribution
de semence au Niger. A travers une serie
de projets de recherche, de conseil
agricole et de developpement rural
integre, les ONG se sont fortement
engagees dans Ie developpement et la distribution de varietes et la fourniture de
semence aux utilisateurs. Ces projets ont
pour la plupart echoue. Les unites de production de semence (SPU) ont rencontre
de nombreuses difficultes en raison
essentiellement de I' etendue enorme du
projet qui a rendu insoutenables les
activites de production et de distribution
des semences (Mazuccato et Ly, 1993).
Les stations de recherche n'ont pas ete
capables de fournir aux SPU les quantites
de semences de prebase necessaires pour
en assurer la multiplication et moins de

Les organisations donatrices comprennent I' Agence Americaine pour Ie Developpement Intemational (USAID); Ie Fonds Europeen
de Developpement (FED); l' Agence Canadienne de Developpement International (ACDI); la Banque Internationale pour la Recons
truction et Ie Developpement (IBRD) et Ie gouvernernent du Niger.
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30% des semences amelion!es produites
pour Ie petit mil ont ete effectivement
vendues. Les agriculteurs, les ONG et les
directeurs des projets de developpement
rural integre se sont tous plaints du manque d'acces it la semence ainsi que des
livraisons trop tardives et de la mauvaise
qualite des semences fournies par Ie
systeme public. Des faibles reserves en
semences de prebase, la mauvaise qualite
de la semence, une evaluation incorrecte
de la demande et des systemes de distribution inadequats constituent les principaux
obstacles it la multiplication et la distribution des semences au Niger (Ndjeunga,
1997). La combinaison de tous ces obstacles rend I' adoption des varietes
ameliorees quasi-impossible (moins de
1% des superficies cultivees) et par
consequent la rentabilite des
investissements dans la recherche et la
multiplication des semences est tres faible.

avec des VOISInS ou des parents ou
l'achetent sur les marches locaux de village.
Un travail de recherche recent dans des
pays moins developpes souligne
I' efficacite des systemes semenciers
locaux de village pour fournir la semence
et resoudre les penuries de semence it bas
couto En 1990, une enquete conduite
aupres des menages ruraux de petits
exploitants agricoles du Malawi revelait
que 68 pour cent de ces petits agriculteurs
utilisaient leur propre grain comme
source principale de semence de mats; les
voisins et les parents servaient de source
secondaire de semence dans 44 pour cent
des cas tandis qu 'un nombre tres faible (4
pour cent) utilisaient Ie marche local
comme source secondaire de semence.
Une petite fraction des agriculteurs
interroges manquait systematiquement de
semence (Cromwell, 1996). Dans Ie sud
du Zimbabwe, en depit d'un marche des
semences relativement bien developpe,
environ 64 et 44 pour cent des
agriculteurs interroges au cours d'une
enquete aupres des menages ruraux en
1995/96 prelevent leur semence de petit
mil et de sorgho sur les recoltes
precedentes. Respectivement 30 et 32 %
obtiennent leur semence de petit mil et de
sorgho aupres de leurs voisins, parents ou
amis. Les penuries en semence sont
resolues dans Ie cadre des echanges
villageois et la plupart des echanges sont
gratuits (Rohrbach, 1997).

Pendant et apres la periode
d' engagement dans les proj ets
semenciers (1976-1992), Ie secteur prive
a montre peu ou pas d'interet dans la multiplication et la distribution des semences,
en particulier des semences des cultures
vivrieres telles que Ie petit mil qui ont un
taux de multiplication eleve et par
consequent un marc he potentiel
probablement limite. La mauvaise performance du secteurpublic et Ie peu d'interet
commercial montre par Ie secteur prive
dans la multiplication et la distribution de
la semence du petit mil ont sus cite la recherche d'autres systemes d'approvisionnement en semence. Les marches
de village representent un de ces autres
systemes. Les agriculteurs prelevent encore la majorite de la semence dont ils ont
besoin sur leur recolte ou en echangent

Cet article compare la performance des
systemes officiel et parallele
d'approvisionnement en semence de petit
mil et pose la question de savoir si les
systemes paralleles d'approvisionnement
en semence peuvent assurer la
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disponibilite de la semence de petit mil au
Niger. Les resultats peuvent etre
appliques aux autres pays des regions
tropicales semi-arides de l' Afrique
Occidentale et Centrale ou les conditions
sont similaires (Tchad et Burkina Faso).

stockage et de conditionnement des
semences. De plus, quatre techniciens
specialistes des semences et 14 autres
techniciens ont ete formes aux inspections en champs et aux tests de
laboratoire.

Historique du developpement du
secteur officiel de la semence de petit
mil au Niger

Le developpement varietal et la production de semences de prebase ont ete
entrepris par l'Institut National de la Recherche Agronomique du Niger
(INRAN). La production de la semence
de base etait assuree par la SPU a Lossa.
Cette semence de base etait regroupee en
larges lots de semences inscrites par les
SPU et la multiplication des semences
certifiees etait realisee sous contrat par les
agriculteurs sous la surveillance des
unites de production et de contr6le de la
qualite des spu. Le contr6le de la qualite
de la semence pour les semences de
prebase et la semence de base,
c'est-a-dire les inspections en champ et
les tests apres recolte, etait assure par la
SPU de Lossa tandis que pour les
semences inscrites et certifiees, Ie
contr6le etait la responsabilite des
inspecteurs et des techniciens des
laboratoires de semence des SPU
conformement au reglement de
l' Association internationale d'essais de
semence (International Seed Testing Association - ISTA) tel que specifie dans
l' Acte de Certification des Semences de
1976. Les semences ameliorees etaient
distribuees et vendues aux agriculteurs
par les cooperatives, les ONG, les SPU, la
direction regionale de l'agriculture et les
projets de developpement. Les prix
etaient fixes par Ie gouvernement pour
toutes les categories de semence. A la fin
du projet en 1989, en depit
d'investissements massifs dans les
activites de multiplication et de distribu-

Au Niger, les systemes officiels
d'approvisionnement en semence de petit
mil sont Ie produit d 'une mise en place en
deux phases accompagnee de modifications structurales et institutionnelles. La
multiplication et la distribution des
semences de cereales ont commence en
1976 avec Ie projet Niger Cereal Research
(NCR - Recherche Cerealiere au Niger)
finance par l' Agence Americaine pour Ie
Developpement International (USAID).
Les objectifs principaux du NCR
consistaient essentiellement a augmenter
la capacite de l'infrastructure semenciere
de fayon a pouvoir fournir chaque annee
la quantite de semence requise pour
ensemencer un tiers des superficies
cultivees. Le projet a ete mis en place en
deux phases. La premiere a
principalement consiste a mettre en place
les infrastructures humaines et physiques
necessaires a la multiplication et la distribution des semences tandis que la
seconde phase a servi a appuyer la recherche agronomique et la production
agricole. Simultanement Ie projet a tente
de redonner de l' essor au secteur de
l'approvisionnement en intrants, et plus
particulierement en engrais par Ie biais
des cooperatives. Au cours de cette phase,
six unites de production de semence
(SPU) ont ete construites et equipees de
laboratoires ainsi que de larges unites de
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sible aux agriculteurs et a souvent ete
livree en retard. Du fait d'une estimation
erronee de la demande, moins de 30 % de
la production de semence a ete
effectivement vendue (Tassiou, 1996).
Compte tenu de l'immense portee du
projet, la main d'ceuvre disponible s'est
averee insuffisante pour pouvoir
effectuer correctement toutes les inspections en champs et tous les tests apres
recolte. En consequence, seulement un
petit nombre des agriculteurs sous contrat
a ete suivi et un grand nombre des
agriculteurs sous contrat n'a pas respecte
les distances d'isolement necessaires au
maintien de la purete. De plus, les
semences achetees par les SPU aupres des
agriculteurs sous contrat n'ont pas ete
correctement inspectees. Le resultat a ete
des semences de mauvaise qualite et de
nombreux agriculteurs, ONG et projets de
developpement rural se sont plaints des
faibles taux de germination et de la
mauvaise viabilite des semences.

tion des semences, les unites de production de semence fonctionnaient
systematiquement aperte et ne pouvaient
pas par consequent durer.
Pendant cette phase, les unites de production de semence ont rencontre de
nombreuses
difficultes
dues
essentiellement a l'immense portee du
projet qui les a rendus insoutenables a
long terme. Les unites de production de
semence se sont plaintes des livraisons
tardives et insuffisantes de la semence de
base et des semences de prebase par
l'INRAN et la SPU de Lossa. Les
agriculteurs avaient peu acces a la
semence de nombreuses varietes
ameliorees mises sur Ie marche. En fait,
des 17 varietes ameliorees commerciallsees, seulement trois etaient
effectivement multipliees et distribuees
(tableaux I et II). Le projet n'a jamais
atteint son objectif de fourniture de la
semence necessaire pour emblaver un
tiers des superficies totales cultivees en
petit mil. En moyenne au cours de cinq
dernieres annees du NCR, seulement environ 10 % de la production semenciere
cible a ete effectivement produite (tableau
III). En raison du nombre tres restreint de
points de vente et des problemes de transport lies a la dispersion des agriculteurs
dans des regions isolees d'acces difficile,
la semence certifiee est restee peu acces-

Le prix de la semence etait fixe par Ie
gouvernement sans trop se preoccuper du
prix des grains sur les marches locaux de
village et du cout de production de la dite
semence. Entre 1985 et 1988, Ie cout
moyen de la production de semence de
mil certifiee par une SPU etait estime a
1.720 cfalkg alors qu'elle etait vendue
aux agriculteurs 100 cfa/kg so it moins

Tableau I. Production de semence certifiee de petit mil (tonnes) par les SPU par variHe entre 1985
et 1989.
Annee
Variete
HKP

CIVT
Ba-angourie
P3kollo
Total

1985
576
2885
0
50
3511

1986
569
1354
0
436
2359

1987
76
334
2
26
438
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1988
632
731
10
273
1646

1989
0
226
5
0
231

Moyenne
370,6
1106
3,4
157
1637

Tableau II. Liste des varietes selectionnees et mises sur Ie marche au Niger
Varietes de petit mil

Rendement moyen
Zone agro-ecologique Cycle de croissance
I
(precipitations en
(irs jusqu' it maturite) potentiel (tonnes ha- )

Annee de selection

mm)

1. HKP
2. HKP3
3. P3KOLLO
4. CIVT
5. 'l.HK
6. MORO-Pl
7. GR-Pl
8. ANK-PI
9. HKB-Tift
10.H-80-IO-GR
II. T-18-L
12 ITMV 8304
13. ITMV 8002
14. ITMV 8001
15. SOUNA III
16. ZATIB
17. HKB-PI

350-500
280-350
500-600
450-600
450-600
200-300
450-600
300-350
<300
300-400
>250
300-400
300-400
400-500
>600
300-600
>300

1975
1983
1962-1977
1977
1975
1985
1985
1985
1982
1980
1982
1983
1980
1980
1982
1981

2,0
1,5
2,5
2,5
2,0
1,8
2,5
1,0
2,0
2,3
2,0
2,5
2,5
2,5
2,0
1,5
2,0

80-90
70-75
90-95
80-90
70-75
90-95
70-75
70-75
70-75
80-85
85-95
80-85
80-85
80-85
Intermediaire
Intermediaire
Intermediaire

Source: INRAN (1994). Catalogue Nigerien des Varietes de Cereales et de Legumineuses.
Ministere de I' Agriculture et de I'Elevage. Edition, 1994.

Tableau III.Superficie plantee en petit mil (ha), production de semence totale (tonnes) par variete et
unite de production de semence et la proportion de la semence totale produite par rapport a la semence totale plantee (%) au Niger, 1991-1995.
Variete
HKP
CIVT
ZATIB
P3kollo
Semence amelioree totale
(tonnes)
Superficie plantee (000 ha)
Estimation de la semence totale
plantee (tonnes) I
Rapport de la semence
amelioree it la semence totale
plantee ( )

1991
27,9
199,7
0
0
227,6

1992
20,2
22,2
0
0
42,4

Annee
1993
21,0
25,4
0
7,5
53,9

1994
166.8
95.2
1.4
6.1
269.5

1995
55.5
23.9
2.2
5.6
87.2

4.386
14.620

4.939
16.463

3.860
12.867

4.935
16.450

5.229
17.430

1,56

0,26

0,42

1,64

0,50-

1Ceci

suppose un taux de semis de 10 kg/ha tel qu'il est reellement pratique par les agricuiteurs et un taux de renouvellement de 3 ans
comme suggere par la division des semences au Niger.

que Ie prix moyen du grain de 130 cfalkg
sur les marches locaux (Rachmeler,
1991). Ainsi done, les prix des semences
etaient enormement subventionnes par Ie
projet etitla fin de celui-ci en 1989, enraison de l' absence de financement

exterieur, la SPU a pratiquement cesse
d'exister.
En 1989, Ie gouvemement du Niger et
les organisations donatrices ont reevalue
les strategies de multiplication et de dis-

73

tribution des semences et ont lance un
nouveau projet : Ie Projet de Developpement de l' Activite Semenciere au
Niger (PDASN) finance par l'USAID
avec pour objectiffinal de tirer les lecyons
de l' echec des proj ets semenciers
precedents a savoir : 1) mauvaise
planification de la production de
semences, 2) mauvais contr6le de la
qualite des semences, 3) estimation
erronee de la demande, 4) distribution et
promotion, et finalement 5) l'absence
d'un plan viable de stockage de semences
de securite. Malheureusement, ce projet
n'ajamais vraiment demarre et en 1992 il
a ete abandonne. Encore une fois Ie
gouvemement a reevalue ses strategies en
decentralisant toutes les activites de multiplication et de distribution des semences
au niveau regional. Les regions avaient
desormais la responsabilite de fixer les
prix, de planifier la production de
semences et d'en assurer la distribution.

l' agriculture et de representants des autres
institutions engagees dans l' approvisionnement en semences. II existe a l'heure
actuelle trois systemes de multiplication
et distribution des semences : production
des semences dans les parcelles
gouvemementales sans participation des
agriculteurs, production sous contrat par
les agriculteurs ou une combinaison des
deux systemes precedents. L'unite de
production de semence de base de Lossa
et la SPU de Guecheme continuent a
produire des semences dans les parcelles
gouvemementales sans faire appel aux
agriculteurs. Les SPU de Kourougoussao
et Doukou-Doukou passent des contrats
avec les agriculteurs pour assurer la multiplication des semences tandis que la
SPU de Magaria engage les agriculteurs
sous contrat pour la multiplication de la
semence commerciale mais continue a
produire la semence inscrite dans les
parcelles gouvemementales. Alors que
les autres SPU fonctionnent encore avec
de grosses pertes, celle de
Kourougoussao a enregistre relativement
peu de pertes en 1996 et pourrait devenir
rentable si la depreciation along terme de
l'actifn'etait pas prise en compte (tableau
IV). La grande reduction des pertes a
Kourougoussao a ete attribuee au fait que
les agriculteurs etaient entierement
responsables de la multiplication des

La phase actuelle, la troisieme, a
commence en 1992 avec la creation des
centres regionaux des semences. Le capital de depart pour ces centres provenait de
la vente des stocks de semences et
d'engrais laisses par PDASN. La gestion
de ces res sources monetaires revenait aun
comite regional des semences compose
du Prefet, du directeur regional de

Tableau IV. Rentabilite des unites de production de semence au Niger en 1996.
Unites de production
de semence
SPU de Lossa
SPU de Magaria
SPU Kourougoussao
SPU de Guecheme
SPU de Doukou-Doukou
SPU of Hamdallaye

Profit ou pertes
Ccfa)
(515.250)
(905.475)
(385.362)
(2.356.675)
n.a.
Non fonctionnelle

Coilt moyen de la production
de semence l Ccfa kgl)
1633
1151
305
880
n.a.
Non fonctionnelle

Ces couts comprennent la depn!ciation des equipements lourds tels que les biitiments. Les chim·es entre parentheses sont negatifs et
representent des pertes.

1
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semences et assumaient la totalite des
risques de la multiplication et de la distribution des semences puisque la semence
etait achetee par les gerants de la SPU en
fonction de la demande par les personnes
privees, les agriculteurs et les projets de
developpement rural. La qua lite de la
semence est rarement verifiee et la
semence est rarement conditionnee en raison du manque de personnel et de
financement. La semence est distribuee
essentiellement a I' echelle regionale ou
dans les centres de multiplication des
semences pour un caut par consequent
limite. Enfin les prix sont etablis en tenant
compte du prix du grain et du cout de la
production. La SPU de Kourougoussao
fonctionne toutefois comme un
negociant. Son role pourrait tout aussi
bien etre assure par les agriculteurs
reussissant Ie mieux ou des groupes
d'agriculteurs qui seraient formes a la
multiplication et la distribution de
semences et aides.

maraicheres disposent d'un vaste marche
pour Ie produit final. II a aussi manifeste
un interet pour la production de semences
hybrides qui est potentiellement plus
profitable puisque la semence doit etre
achetee tous les ans. Le secteur prive
nigerien s'interesse actuellement de plus
en plus a la semence de sorgho hybride
NAD-l.
L'interet commercial mediocre des
cultures a fecondation libre telles que Ie
petit mil oblige a rechercher d'autres
sources d'approvisionnement en
semence. A l'heure actuelle, moins de 1%
des surfaces cultivees en petit mil sont
ensemencees avec des varietes
ameliorees. De nombreux agriculteurs
prelevent encore leur semence sur la
recolte precedente ou echangent des
semences avec leurs voisins ou parents ou
l'achetent sur les marches locaux de village. Afin d'analyser et de comparer Ie
systeme officiel et Ie systeme parallele
d'approvisionnement en semences, une
enquete portant sur les instituions et leurs
membres a ete effectuee.

II existe al'heure actuelle de nombreux
centres de multiplication et de distribution des semences. lIs ont ete mis en place
par les ONG, les projets de
developpement rural et les communautes
locales. A l'inverse, Ie secteur prive a lui
pris peu d'essor. On compte environ cinq
producteurs prives de semence. Ces
personnes sont toutefois peu interessees a
la production de semence de varietes qui
comme Ie petit mil et Ie sorgho ont un fort
taux de multiplication ou n'ont pas de
marche bien etabli. Le secteur prive
s'interesse essentiellement a la production de semences pour les cultures afaible
taux de multiplication telles que Ie nieM
et I' arachide ou pour les cultures a fort
taux de multiplication qui comme les
oignons et les autres productions

Methodologie et sources de donnees

Deux jeux de donnees ont ete
rassembIes, l'un au niveau des institutions et l'autre au niveau des menages
ruraux afin de comparer l'efficacite relative des systemes officiel et parallele de
multiplication et de distribution de la
semence de petit mil du point de vue du
developpement et du maintien des
varietes, de la multiplication de la
semence, du maintien d'une qualite
elevee de la semence, du stockage et de la
distribution de la semence et enfin de la
fourniture de la semence a un cout
relativement peu eleve.
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Le premier jeu de donnees a ete obtenu
en septembre-octobre 1996 apartir d' une
enquete officieuse de toutes les institutions et de tous leurs membres engages
dans la multiplication et la distribution de
la semence de petit mil. Ceux-ci
comptaient : quatre selectionneurs de petit mil, cinq directeurs des centres de multiplication des semences, cinq directeurs
regionaux de l'agriculture, Ie chef de la
division semence, deux ONG a savoir
Care International et CARIT AS, un
producteur prive de semence, Ie president
d 'un large syndicat de cooperatives
(UNCA) et Ie directeur de I'agriculture.
Le second jeu de donnees provenait d'une
enquete portant sur 302 menages ruraux
realisee en juin-juillet 1997 en vue
d'evaluer les modes de fonctionnement
des systemes paralleles d'approvisionnement en semence, les origines de la
semence des agriculteurs, I' amplitude des
echanges de semence, Ie type des
echanges de semence et l'importance des
stocks de semences en 1996 et 1997.
L'annee 1995 fut relativement bonne au
plan de la pluviometrie et en comparaison
a 1996. Ceci a permis de comparer Ie
comportement des menages ruraux en
annee de bonne et de mauvaise
pluviometrie en terme d'achats de
semences.

comme accessibles tand,is que tous les
autres etaient estimes ne pas I' etre. Dans
chaque strate, au moins 12 villages ont ete
selectionnes sur la base de la taille de leur
population. Au sein de chaque village de 3
a 10 menages ruraux ont ete choisis
conformement au nombre de villageois.
Au total, 302 menages ruraux ont ete
selectionnes dont 20 % etaient situes en
zones plus sujettes a la secheresse et dont
environ la moitie se trouvait dans des
zones difficilement accessibles.
Statut actuel des systemes officiel et
paralleIe d'approvisionnement en
semence de petit mil au Niger
La performance des institutions
semencieres officielle et parallele a ete
etudiee en fonction de leur efficacite aassurer les services de base a savoir :
developpement varietal et mise sur Ie
marche, production de semence, contr6le
de la qualite des semences, stockage et
distribution de la semence. La rentabilite
economique totale a ete analysee a la
lumiere des marges (prix de vente unitaire
moins Ie colit de production de l'unite).

Diveloppement varietal et
mise sur Ie marchi
Les varietes de petit mil selectionnees
et mises sur Ie marche par les institutions
de semence devraient convenir aux zones
agro-ecologiques et correspondre aux
souhaits des agriculteurs. La me sure dans
laquelle ceci est veri fie determine la
demande potentielle en semence par les
agriculteurs et par consequent fixe les
objectifs de production de semence par
les unites de production. Dans cette
optique, nous analysons main tenant
I' adaptation aux zones agro-ecologiques

U ne methode d' echantillonnage
aleatoire strati fie base sur les zones
agro-ecologiques et l'acces aux routes
principales a servi a selectionner les villages. Le parametre definissant la zone
agro-ecologique etait la longueur de la
saison de croissance (LGP) a savoir 75
jours ce qui correspond en gros a400 mm
de precipitations annuelles. Les villages
situes dans un rayon de 5 km autour des
routes principales ont ete consideres
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des varietes de petit mil selectionnees par
les instituts de recherche internationaux et
nationaux ainsi que leur conformite aux
souhaits des agriculteurs.

Hainikire, Moro, Guerguera, Ankoutess
et Zanfaroua. Ainsi, toute la serie de
varietes ameliorees (HKP, HKP3, 3/4
HK, HKB-Tift, HKP-P 1) derive parpurification de la variete population locale
Hainikire.

Depuis 1975, les instituts nationaux et
internationaux de recherche au Niger ont
relativement bien reussi it selectionner et
mettre sur Ie marche des varietes adaptees
it une large gamme de conditions
agro-ecologiques (tableau II). Plus de 17
varietes de petit mil ont ete produites et
mises sur Ie marche. 2 Le travail de
selection portait essentiellement sur
l' obtention de varietes, it partir du
germplasme local, qui soient precoces, it
haut rendement, resistantes aux maladies
et autres ennemis et adaptees it une large
gamme de conditions agro-ecologiques.
Plus de 50% des varietes obtenues et
commercialisees sont aujourd'hui
cultivees dans des zones dont la
pluviometrie moyenne varie entre 200 et
350 mm, Ie reste pouvant etre cultive dans
des zones plus arrosees recevant plus de
400 mm de pluie annuelle. Environ un
tiers des varietes commercialisees sont
precoces (moins de 75 jours pourparvenir
it maturite) ; environ 50 pour cent sont
intermediaires au plan de la maturite
(80-85 jours pour parvenir it maturite) et
la difference correspond aux varietes
tardives. Plus de 60 % des varietes mises
sur Ie marche sont issues de la purification
de cultivars locaux grace it des tests de
selection en S-1 ayant pour objectifs : la
resistance aux maladies et aux ennemis,
un rendement eleve et la precocite. Cinq
varietes locales forment la population de
base pour Ie travail de selection it savoir :

Globalement les systemes officiels de
semence fournissent une large gamme de
varietes adaptees it toutes les zones
agro-ecologiques. Mais ils sont deficients
en ce qui concerne la promotion des
varietes de petit mil. Seulement
quelques-unes des varietes mises sur Ie
marche sont reellement multipliees et
distribuees. De 1991 it 1995, seulement 4
varietes, HKP, CIVT, P3Kollo etZATIB,
ont ete multipliees par les unites de production de semence. Et pour ces quatre
varietes, les chiffres de production sur
cette meme periode indiquent que CIVT
representait environ 54 % de la semence
produite et HKP 43 % (tableau V). Au
cours des 15 dernieres annees, Ie systeme
officiel d' approvisionnement en
semences s' est montre deficient sur Ie
plan de la mise sur Ie marche des
nouvelles varietes. Aucune variete n'a ete
mise sur Ie marche bien qu'il y ait un
grand nombre de varietes prometteuses au
stade precedant la mise sur Ie marche. 3
Pendant des siecles, les agriculteurs
ont cherche it preserver des vieilles
varietes ou certains ensembles de
caracteres specifiques. Les resultats des
enquetes ont aussi revele que des grosses
panicules, longues et tassees et des gros
grains constituaient les deux criteres
principaux de selection de la semence par

2 Les varietes mises sur kle marche son!: HKP, HKP, P, Kollo, CIVT, V. HK, MORO-PI, GR-PI, ANK-PI, HKB-Tift, H-80-10-GR,
T 18-L, ITMV 8001, ITMV 8002, ITMV 8304, SOUNA 3, ZATIB, HKB-PI.
3 Les varietes au stade precedant la mise sur les marche son!: ICMV 89305, ICMV 92222, ICMV 94 206, MTDO 92, MTTY 92.
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Tableau V. Proportion de semence plan tee provenant des autres marches par zone agroecologique
et accessibilite a la route au Niger, 1996-1997.

Nombre d'observations
Sources de la semence
Reserves personnelles
Amis, voisins, parents
Marches villageois
ONG Pro'ets SPU et CR
Total

Zone a!!roecolo!!iaue accessibilite it la route et annee
LPG < it 75 iours
LPG> it 75 iours
Acces difficile
Acces facile
Acces difficile
Acces facile
1997
1996
1996
1997
1996
1997
1996
1997
30
124
130
27
99,7
0,3
0,0
00
1000

81,7
2,4
15,9
00
1000

97,4
1,3
1,3
00
1000

les agriculteurs. Environ 90 pour cent des
menages ruraux interroges selectionnent
les bonnes panicules immediatement
apres la recolte tandis que seulement 7
pour cent basent la selection de leur
semence sur les caracteres des plantes.
Les resultats des enquetes indiquent aussi
que collectivement les agriculteurs
cultivent 33 varietes dont 3 sont des
varietes ameliorees (CIVT, P3KOLLO,
HKP). II existe un grand nombre de
varietes disponibles au sein de chaque
departement et de chaque zone
agro-ecologique. En moyenne 15 et 17
varietes de petit mil sont cultivees
respectivement dans chaque departement
et dans chaque zone agro-ecologique.
C'est pourquoi, il existe un large eventail
de varietes disponibles au niveau local.

83,2
I,D
3,2
126
1000

92,8
2,6
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systeme officiel d'approvisionnement en
semence. Mazzucato et Ly (1993)
affirment que « la majorite de la semence
multipliee correspondait ades varietes locales purifiees. Parce que ces varietes ne
sont pas des hybrides, il est tres facile
pour les agriculteurs de maintenir les
caracteres ameliores en selectionnant et
en conservant de la semence chaque
annee ». II faut que les systemes
semenciers officiels fassent des efforts de
commercialisation et de promotion des
varietes actuelles de petit mil. L'emploi
systematique de varietes ameliorees
facilite Ie maintien de ce germplasme par
les agriculteurs eux-memes.

La production de semence de petit mil
par les secteurs officiel et paraliele des
semences

Globalement Ie systeme officiel
contribue peu a la satisfaction de la
demande en semence de varietes et a la
promotion des varietes mises sur Ie
marche. De nombreux agriculteurs
cultivent encore leurs varietes locales. Le
peu d'interet porte aux varietes
ameliorees actuelles peut s'expliquer par
les avantages relativement limites
qu'elles apportent et ce manque d'interet
peut lui expliquer en partie l' echec du

L'importance relative de la quantite de
semence produite par chaque secteur est
mesuree comme Ie rapport de la semence
produite a la quantite totale de semence
plantee par les agriculteurs au Niger. En
depit de gros investissements dans la multiplication et la distribution de semence,
la part du secteur officiel des semences
representait de fa90n systematique une
fraction negligeable de la quantite totale
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averee une annee relativement bonne, en
moyenne 93 % de la semence totale
plantee provenaient des stocks des
agriculteurs (tableau VI). Ce
comportement est general, il ne depend ni
de la zone agro-ecologique ni de
I' accessibilite du village.

de semence plantee. Ainsi entre 1991 et
1995, moins de 1 % de 1a semence totale
p1antee etait foumi par Ie secteur officiel
(tableau III). Ces resultats sont en accord
avec ceux de I' enquete aupres des
menages ruraux indiquant qu' environ I
pour cent de la semence totale plantee en
1997 provenait du secteur officiel des
semences (tableau V).

Globalement, les systemes paralleles
d' approvisionnement en semences des
villages foumissent la plus grande part de
la semence totale plantee par les menages
ruraux independamment de la zone
agro-ecologique et de l'accessibilite a la
route principale. A l'inverse, Ie secteur
officiel contribue de fayon negligeable a
l'approvisionnement en semence. Les
ameliorations futures de la production de
semence devraient viser les systemes
locaux d' approvisionnement en semence.

Les agriculteurs prelevent la plus
grande part de leur semence sur leurs
propres stocks. Les resultats des enquetes
revelent qu'environ 83 % de la semence
totale plantee en 1997 provenaient des
stocks personnels des agriculteurs, 7%
provenaient de parents, amis ou voisins,
9% etaient achetes sur les marches locaux
de village et que seulement 1% etait
foumi par les projets de developpement
rural integre, les ONG, les unites de production de semence et les stations de recherche (tableau VI). Les agriculteurs
preferent utiliser leurs propres reserves de
grains comme semence. Tant que les conditions climatiques sont favorables, les
agriculteurs preleveront la totalite de la
semence dont ils ont besoin sur leurs
propres reserves. Ainsi en 1996, qui s'est

Qualite de la Semence de Petit Mil
Produite par Ie Secteur O/ficiel des
Semences ou prelevee sur les stocks des
agriculteurs

Vne semence de haute qualite d'apres
la definition du secteur officiel au Niger
satisfait aux normes de I' Association
intemationale d'essais de semence (lnter-

Tableau VI. Classification des niveaux de stocks de semence de petit mil des menages ruraux en
fonction de la zone agro-ecologigue et de l'accessibilite it la route au Niger (1996-1997).
Zone alrroecololIioue accessibilite a la route et annee
LPG> a 75 iours
LPG < a 75 iours
Acces facile
Acces difficile
Acces facile
Acces difficile
1996
1997
1997
1996
1997
1996
1997
1996
30
124
115
Nbre d'observations
27
Pourcentage de semence en reserve
6,7
6,7
7,7
14,5
5,2
14,8
0,0
3,7
Moins de 25
Entre 25 et 50

0,0

7,4

0,0

0,0

0,8

3,2

2,6

Entre 50 et 75

0,0

11,1

0,0

3,3

2,4

3,2

2,6

7,0

Entre 75 et 99

3,7

3,7

0,0

6,7

4,0

8,1

2,6

5,2

Plus de 100
Total

0,9

96,3

74,1

93,3

83,3

83,9

71,0

87,0

72,2

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000
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pour la semence» (Couvillon, 1985). Ala
fin du projet, la totalite du personnel de
contr6le de qualite est parti des unites de
production de semence, faute de credit et
d'encouragement. C'est pourquoi pendant les cinq demieres annees, aucun
contr6le de la qualite n'a ete assure par la
SPU. Le resultat est que les ONG, les
projets de developpement rural et les
agriculteurs qui ont achete de la semence
certifiee se sont plaints du pauvre taux de
germination et qu'ils hesitent maintenant
a acheter de la semence aupres des organisations publiques de semence. Meme a
Lossa, ou la semence de base est produite,
Ie taux de germination est faible, de 70
pour cent en moyenne, bien en dessous
des normes de l'ISTA. Les systemes
officiels de semence sont incapables de
satisfaire aux normes etablies per l'ISTA
et il est peu probable qu'ils pourront
jamais contribuer de fa'(on significative a
la qualite des semences compte tenu des
perpetuelles limites budgetaires.

national Seed Testing Association ISTA), a savoir: un pourcentage eleve de
germination (97-98 %), une faible teneur
en eau (12 %) et un haut niveau de purete
physique (98 %). De plus, la purete
genetique do it etre environ de 98 %
d' apres les inspections au champ. Dans Ie
secteur parallele, les caracteres
observables du grain tels que la teneur en
materiaux inertes, I 'uniformite de la
couleur, l'uniformite et la grande taille du
grain, sa forme, sa texture et les faibles
degats dus aux insectes/maladies sont les
principaux criteres de qualite retenus par
les agriculteurs. Les agriculteurs n' ont
pas souligne Ie bon taux de germination
comme l'un des principaux criteres de
qualite de la semence, peut-etre parce
qu'ils rencontrent peu de problemes de
germination. Bien qu'il puisse s'agir
d'une norme importante dans Ie secteur
parallele, personne ne la considere
comme un probleme. Les criteres de
qualite reconnus par les agriculteurs sont
differents de ceux que les selectionneurs
appliquent. Les agriculteurs ne se
preoccupent pas necessairement des
caracteres genetiques de purete et de germination que Ie secteur officiel souligne.

Par contre, les systemes semenciers
villageois offrent aux utilisateurs des
semences de haute qualite satisfaisant a
leurs normes. Les tests de laboratoire
indiquent que, conformement a leurs
propres normes, les reserves de semence
des agriculteurs presentent des taux de
germination et des teneurs en eau
acceptables et que l'incidence des maladies fongiques transmises par la semence
est faible. Ces resultats s'appliquent aux
stocks de semence de petit mil des
agriculteurs. Des tests individuels de la
viabilite de la semence de petit mil des
agriculteurs ont donne des taux de germination compris entre 71 et 98 % avec un
taux moyen de 88 %. Cinquante des lots
de semence presentaient plus de 87,5 pour
cent de germination. Ce taux de germina-

Pendant la periode d'existence des
projets semenciers (1975-1993), la
qualite des semences etait faible. De
nombreuses plaintes relatives a la
mauvaise qualite des semences ont ete
portees par les ONG, les directeurs des
projets de developpement rural et les
agriculteurs. « Le personnel qualifie a
effectue peu de visites en vue d'inspecter
les conditions de production de la
semence. Souvent les agriculteurs n'ont
pas respecte les distances d'isolement
vis-a-vis des autres champs necessaires
au maintien de la purete du grain produit
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maintenir et gerer des reserves de
semences a des fins de securite.

tion ne variait pas en fonction de la zone
agro-ecologique et de l'accessibilite mais
des differences dans la teneur en eau des
semences ont ete observees suivant la
zone agro-ecologique. La teneur en eau
variait entre 7 et 17 % pour une moyenne
de 9 %. Seulement 10 pour cent des lots de
semence contenaient plus de 12 % d'eau.
Ces taux etaient plus eleves dans les zones
a climat relativement plus humide (LGP
superieure a 75 jours) mais restaient a un
niveau acceptable de sorte que la germination n' etait pas affectee. Ces resultats
peuvent expliquer pourquoi les
agriculteurs ne pen;oivent pas la germination comme un probleme : pour eux elle
n' est pas un probleme majeur. De plus, au
taux actuel eleve de 10 kg de semence a
l'hectare applique en moyenne par les
agriculteurs, il est peu probable qu'ils
aient a faire face a des problemes de germination (Ndjeunga, 1998).

Les unites publiques officielles de production de semence sont toutes equipees
d'installations de stockage de grande
taille. Un examen de ces installations a
revele qu' elles etaient mal ventilees, ce
qui exposait les semences a toute une
serie de maladies et d' ennemis potentiels.
Cette ventilation inadequate explique
quant a elle la mauvaise qualite des
semences signalee par les agriculteurs, les
ONG et les directeurs des projets de
developpement rural. Pour leur part, les
agriculteurs conservent leur grain dans
des greniers bien ventiles. La semence de
petit mil est souvent stockee sous la forme
de panicules isolees ou en vrac et
rarement sous forme de grains et reste
toujours hors de portee immediate des
gens, etant souvent placee sur Ie niveau
inferieur du grenier. Ces greniers sont
separes des habitations afin d'eviter les
risques d'incendies. D'autres techniques
de stockage telles que celles utilisant de la
cendre, des ecorces d'arbres ou des
feuilles n'ont pas ete rencontrees. La
duree moyenne du stockage est de 7 mois
ce qui correspond a l'intervalle de temps
separant la recolte des semis suivants. On
a rencontre quelques rares agriculteurs
qui stockaient leur semence pendant plus
d'un an. Le grand risque associe a
I 'utilisation de semences obtenues a
l'exterieur (non prelevees sur ses propres
stocks), suite a des echanges avec des
amis ou des parents ou des achats sur les
marches villageois, incite fortement les
agriculteurs a stocker leur propre
semence. Manquer de conserver des
stocks de semence traduit l'incapacite de
I' agriculteur a maintenir et gerer ses
stocks de semence. C'est pourquoi des

Stockage de la semence de petit mil
En raison du caractere perissable des
semences en tant qu'organismes vivants
et du caractere saisonnier de la production
et de I 'utilisation des semences, Ie
stockage de la semence a un role tres important. Le stockage de la semence est
entrepris pour plusieurs raisons et prend
plusieurs formes dont Ie stockage a long
terme de la semence amelioree et des
autres categories de semence, Ie maintien
des varietes et la constitution de reserves
de securite surtout utiles en periode de
secheresse. Un stockage dans de
mauvaises conditions est souvent associe
a une mauvaise qualite de la semence. La
presente section analyse l'efficacite relative des systemes semenciers en termes de
stockage des semences et de capacite a

81

possedaient des stocks de semence
inferieurs it leurs besoins en semence
(tableau VI). Paradoxalement, une forte
proportion des menages ruraux manquant
de semence se trouvait dans des
environnements favorables. Les
agriculteurs dans les zones defavorables
ont tendance it conserver des semences en
reserve meme en quantites tres limitees de
peur de perdre du gennplasme adapte it
leurs conditions difficiles. Les resultats
de
l'enquete
indiquent
que
respectivement 3 % des menages ruraux
en zones sujettes it la secheresse et 12 %
dans les zones plus favorables n'ont
conserve aucun stock de semence.
Aucune difference significative n'a ete
observee au niveau de la mise en reserve
de semence par les menages ruraux en
fonction de la zone agro-ecologique et de
l'accessibilite. Les penuries de semence
ont ete adequatement resolues grace aux
echanges entre amis, parents ou aux
achats sur les marches locaux de village.
II ne semble pas qu'il y ait de probleme
majeur de resolution des penuries de
semence par Ie systeme parallele.
Toutefois, il peut s' averer necessaire
d'investir dans la formation des
agriculteurs aux meilleures methodes de
stockage et de selection des semences.

investissements sous fonne de fonnation
des agriculteurs it mieux conserver leur
semence peuvent s' averer necessaires
(Ndjeunga, 1998).

Reserves de securite de semence de petit mil
En 1996 et 1997, les estimations
nationales chiffraient it 20 % et 39 % les
villages qui manquaient de grains
cerealiers. Les villages souffrant d'une
penurie de grains cerealiers sont
consideres comme manquer de facto de
semence pour les semis. II n'existe pas
d' estimation reelle des penuries en
semence, il s' agit plutot de deductions
derivees de la penurie de cereales. Pour Ie
gouvernement, un village qui manque de
grains cerealiers manque automatiquement de semence cerealiere. Les
manques en grain de petit mil ont ete
estimes respectivement it 6.000 et 12.000
tonnes en 1996 et 1997, 60 % de ces
valeurs chiffrees representant la penurie
en semence (MAG/EL, 1998a). Ces
chiffres sont largement surestimes
compte tenu des besoins potentiels
actuels en semence de petit mil d'environ
17.000 tonnes. II est probable que Ie grain
fourni aux agriculteurs par les
programmes de secours en cas de
secheresse est simplement consomme en
tant que tel.

Distribution de la semence de petit mil
La distribution des semences est un
processus it aspects multiples incluant les
deplacements et la manipulation physiques de la semence ainsi que l' echange
reel de semence contre de l' argent entre
les producteurs, les commen;ants et les
agriculteurs. Elle necessite plusieurs
fonctions differentes qui sont toutefois
etroitement liees it savoir : les operations
physiques de logistique (manutention,

En opposition totale, les resultats de
l'enquete indiquent que tres peu de villages manquaient completement de
semence. Dans l' enquete, seulement un
village Garbey Gommande a declare
manquer completement de semence en
raison des tres mauvais rendements. En
1997, les resultats de l' enquete indiquent
que 27 pour cent des menages ruraux
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I' accessibilite. En 1997, 50 pour cent des
graines etaient echanges dans la
communaute rurale contre de l'argent
tandis que 30 pour cent des echanges
representaient des dons gratuits et que Ie
reste des echanges consistait en du troc.
Des resultats similaires ont ete observes
en 1996. Les echanges contre de l'argent
sont plus courants dans les communautes
de grande taille. En raison du manque de
communication entre les menages habitant les grandes regions densement
peuplees, les agriculteurs peuvent ne pas
etre au courant des reserves de semence
possedees par les uns et les autres. Ce
probleme est beaucoup plus leger dans les
communautes de plus petite taille
composees d'agriculteurs lies par des relations familiales qui se rencontrent
frequemment et qui partagent les risques.
Les dons prennent place dans les
environnements favorables ou plus
d'agriculteurs possedent de larges stocks
de semence. Les resultats de l'enquete
revelent que 97 pour cent des dons de
semence se produisent dans les
environnements plus favorables. Le troc
est moins commun. Le niveau des obligations reciproques qui accompagnent ce
type d'echange necessite une etude plus
approfondie. Les resultats preliminaires
suggerent que les agriculteurs souvent
echangent de la semence de differentes
varietes.

transport), la recherche de marches, les
activites de promotion, les operations de
vente et d'achat associees a la vente en
gros et au detail et leurs fonctions
apparentees de financement et
d'acceptation du risque. La distribution
de semence peut s'averer tres onereuse
dans les environnements OU les
agriculteurs sont disperses et habitent des
regions difficiles d'acces. Les unites de
production de semence au Niger ont
rencontre de nombreuses difficultes au
niveau de la distribution ades agriculteurs
essentiellement disperses dans les regions
d'acces difficile. Moins de 30% de la
semence totale produite a ete
effectivement plantee.
A l'inverse, Ie systeme villageois
d'approvisionnement local en semence
de petit mil assure de fa90n efficace la
foumiture de la semence aux utilisateurs.
Les resultats de l' enquete montrent
qU'environ 41 pour cent des agriculteurs
interroges foumissent de la semence aux
autres agriculteurs tandis que 19 pour cent
en acquierent et que 40 pour cent ne sont
ni foumisseurs ni acquereurs de semence.
Aucune relation n' a ete observee entre les
foumisseurs/acquereurs de semence et les
zones agro-ecologiques ou I' accessibilite.
En moyenne un producteur de semence
produit 2.194 kg de grain pour des besoins
de 1.420 kg par les acquereurs de semence
(Ndjeunga, 1998). Ces agriculteurs
devraient etre recherches et aides en vue
d'assurer la distribution de la semence.

La quantite moyenne de semence
echangee depend du type de l' echange et
de la zone agro-ecologique. Les echanges
contre de I' argent interessent en moyenne
28 kg contre 7 kg pour les dons et 8 kg
pour Ie troc. Dans les environnements
defavorables, les resultats des enquetes de
1997 et 1996 revelent qu 'il n 'y a eu aucun
echange sous forme de don ou de troc. Les

Les echanges de semence sur les
marches villageois sont souples et consistent essentiellement en des echanges
contre de I' argent, un peu de troc et
quelques dons gratuits independamment
de la zone agro-ecologique ou de
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agriculteurs parcourent en moyenne 11
km pour s'approvisionner en semence.
Les distances parcourues pour les
echanges sous forme de troc et de don ont
ete estimees respectivement a0,625 km et
Okm.

importe. Les agriculteurs comme les
negociants en grain pourraient servir de
distributeurs de semence.

Prix de fa semence et colit de fa production de fa semence de petit mil
La determination du prix de la semence
est un element important de la commercialisation de cette semence qui avec Ie
cout de production de la semence
determine la durabilite des activites de
multiplication et distribution de la
semence. Pour que la multiplication et la
distribution de la semence soient
soutenables, il faut que Ie prix moyen de
vente soit plus eleve que Ie cout moyen de
production. La determination du prix
depend du type du produit. Pour les
varietes ou les varietes populations, Ie
prix de la semence ne peut pas etre plus
eleve que Ie prix du grain puisque celui-ci
constitue un parfait remplacement de la
semence. Dans cette etude, la marge
beneficiaire en exces du cout de production servira de critere d'estimation de
I' efficacite financiere des systemes
semenciers. La comparaison du prix de la
semence par rapport au prix du grain
servira aussi a evaluer la demande
potentielle en semence par les
agriculteurs.

La chaine semenciere pour Ie petit mil
tourne autour du grain puisque de
nombreux agriculteurs achetent du grain
de haute qualite sur les marches villageois
pour l'utiliser comme semence.
L' echange de semence entre agriculteurs
reste toutefois la principale chaine de distribution sui vie par les echanges entre
agriculteurs et negociants en grain. En
raison de I' offre insuffisante representee
par la production nationale, l'importation
de grain apartir de pays voisins tels que Ie
Nigeria et Ie Mali via Ie Burkina Fasso est
tres active. En general, Ie grain passe par
quatre reseaux de distribution centres sur
Niamey, Maradi et Zinder. De gros
foumisseurs nigerians offrent du grain a
Maradi qui alors complete la production
nationale et approvisionne Tahoua, Arlit
et Niamey. Ces gros fournisseurs
nigerians offrent leur grain aussi aZinder
qui approvisionne alors en grain Agadez,
Tanout et Diffa. Du grain de petit mil est
aussi directement foumi a Niamey par Ie
Mali et Ie Nigeria. Le grain importe est
uniquement utilise pour I' alimentation.
Les agriculteurs affirment que ce grain est
de mauvaise qualite et pas bien adapte aux
conditions environnementales de leur
region agro-ecologique. C'estpourquoi Ie
grain achete en tant que semence est un
produit national. II correspond a des
varietes bien connues. Les negociants en
grain de Niamey differencient Ie grain
importe du grain national. II existe
souvent une marge de 10 cfa par kg entre
Ie grain produit dans Ie pays et Ie grain

Pendant et apres la periode d'activite
des projets semenciers, les unites de production de semence ont fonctionne avec
des pertes severes si I' on tient compte de
la depreciation des res sources a long
terme re9ues par Ie projet de Recherche
Cerealiere au Niger (tableau III). Entre
1985 et 1988, Ie cout moyen de la production de semence certifiee de varietes
ameliorees de petit mil par une SPU etait
estime a 1.720 cfa/kg, alors que la
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etant estimes a 14 cfa/kg. Ces profits sont
realises parce que les agriculteurs sont
entierement responsables de la production de semence et en assument tous les
risques ainsi que ceux de la distribution.
Les unites de production de semence ne
sont que de simples negociants en
semence qui ache tent la semence en
fonction de la demande deciaree par les
ONG, les projets de developpement rural
et les agriculteurs. Les unites de multiplication de semence n'effectuent aucun
controle de la qualite et n'encourent pas
de depenses importantes de transport
puisque la semence est fournie aux centres de production de semence ou aux services regionaux de I' agriculture. Ces
exemples temoignent que les agriculteurs
pourraient avec I' encadrement adequat
assurer eux-memes la production de la
semence. Le role actuel d'intermediaire
joue par les SPU pourrait egalement etre
assure par les agriculteurs les plus
profitables ou groupes d'agriculteurs qui
seraient encadres et charges de la multiplication et de la distribution des
semences.

semence etait vendue aux agriculteurs au
prix de 100 cfa/kg soit moins que Ie prix
moyen du grain de 130 cfa/kg sur les
marches locaux (Rachmeler, 1991). En
1996, Ie cOlit moyen de la production de
semence variait d' apn!s les estimations
entre 305 cfa/kg a Kourougoussao et
1.633 cfa/kg in Lossa. Ainsi donc, la
semence etait fortement subventionnee
quant a son prix de vente qui variait entre
130 cfa/ha a Magaria et 250 cfa/ha a
Lossa. Afin de pouvoir durer
financierement, les unites de production
de semence doivent pouvoir vendre la
semence a un prix de 6 a 8 fois Ie prix
moyen du grain suivant la SPU (tableau
VII). Avec les prix de vente precedents,
les marges beneficiaires (prix de vente
moins Ie cOlit moyen de la production) par
rapport au cOlit de production par kg de
semence vendu par les unites de production de semence sont toutes negatives et
comprises entre -0,49 et -0,90. Ceci
signifie que pour chaque dollar investi
dans la production de semence, les unites
de production de semence encourent en
moyenne des pertes comprises entre 50 et
90 centimes. Par consequent ce systeme
ne peut pas durer. Mais si la depreciation
sur les ressources a long terme re9ues du
projet NCR n'est pas prise en compte, en
supposant que les systemes de multiplication de semence actuels n' ont pas besoin
de cette lourde infrastructure, les SPU
pourraient s' averer profitables, les profits

Roles corrects des secteurs semenciers
officiel et parallele
Les systemes officiels d'approvisionnement en semence de petit mil ne sont
pas des sources fiables d' approvisionnement en semence ; ils offrent peu

Tableau VII. Prix de la semence et du grain de petit mil pour les unites de production de semence
au Niger en 1996
Prix (efa/kg) 1
Semenee
Grain
Marges
I

2

Lossi
250
157

Kourougoussao
150
97

Gueeheme
175
131

Magaria
130
151

93[59%]

53[52%]

44[34%]

-21[-14%]

prix nominal du grain ilIa consommation ilIa periode des semis sur Ie marche voisin Ie plus proche (moyenne sur juin & juillet)
production de la semence de base et de la semence certifiee par les autres centres.
Source: unites de production de semence et SIM/OPVN (1998)
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d' acces aux varietes ameliorees et ont des
couts de fonctionnement tres eleves.
C'est pourquoi il est peu probable qu'ils
s'averent un jour financierement et
economiquement soutenables. Les
systemes officiels assurent aussi bien que
les systemes locaux de village Ie
developpement et Ie maintien des
varietes, offrent les varietes it un prix
comparable it celui des varietes locales
mais sont deficients par rapport aux
systemes locaux pour toutes les autres
activites (tableau VIII). A l'oppose, les
systemes semenciers locaux de village
fonctionnent relativement bien au Niger.
lIs assurent de fay on satisfaisante la
foumiture de la semence aux utilisateurs,
Ie maintien et la diffusion des varietes, la
distribution de la semence it un cout
relativement faible et Ie maintien de
niveaux acceptables de viabilite, purete et
de sante pour les semences. II n'y a donc
aucune raison de penser que Ie probleme
de la qualite de la semence de petit mil est
structurel. Dans l'ensemble, les systemes
semenciers officiels ne contribuent que
peu aux systemes semenciers globaux.
Mais Ie systeme parallele est lui aussi incapable de repondre aux besoins
imprevus en semence. Des moyens de
satisfaire it ces besoins imprevus

devraient etre developpes dans Ie cadre
des systemes locaux d' approvisionnement en semence des villages.
Les systemes locaux villageois
presentent un certain nombre d' atouts qui
peuvent etre utilises pour resoudre les
besoins imprevus en semence. Un grand
nombre de varietes facilement
accessibles aux agriculteurs sont
disponibles it faible cout. La qualite de la
semence stockee par les agriculteurs est
acceptable. Les systemes semenciers
locaux de village sont dotes de
producteurs de semence potentiels it
savoir les gros exploitants agricoles qui
pourraient etre encourages et encadres de
fayon it assurer la multiplication de
semence it petite echelle. Meme si cette
activite n'est pas economique profitable
pour eux, elle leur confere un certain
statut social. Une large part des
investissements dans les systemes
semenciers devraient viser Ie
developpement des systemes locaux
d'approvisionnement en semence des villages.
Cette situation pourrait changer si
toutes les nouvelles varietes ou les
hybrides qui ont des rendements

Tableau VIII. Evaluation de la performance actuelle des fonctions assurees par Ie secteur officiel
et Ie secteur parallele de I'approvisionnement en semence de petit mil au Niger.
Secteur semencier
Fonctions
Developpement/selection varietale
Conservation des varietes
Transfertldiffusion des varietes
Quantite de semence fournie
Qualite de la semence (taux de germination)
Stockage de la semence
Promotion/distribution de la semence
Stocks de semence de securite
Cout de la production de semence

Officiel
bonne
bonne
faible
faible
moderee
faible
faible
faible
faible
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Parallele
faible
moderee
bonne
bonne
moderee
moderee
bonne
moderee
bonne
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significativement plus eleves que les
varietes courantes ou locales devenaient
disponibles sur Ie marche. Alors Ie role
des systemes semenciers officiels
pourrait etre limite a celui de fournisseur
de la semence de prebase aux agriculteurs
competents, groupes d'agriculteurs ou
cooperatives afin qu'ils produisent les
autres types de semence (de base, inscrite,
certifiee) et a faciliter les interactions entre les agriculteurs, les instituts de recherche, les projets de developpement rural et
les ONG. Ceci necessitera des
investissements supplementaires sous
forme de formation des agriculteurs
competents et groupes d'agriculteurs aux
techniques de production de semence, par
l'intermediaire des ONG ou des organisations locales bien etablies.
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Presentation de la recherche sur
Ie sorgho hybride au Niger
Issoufou Kapran, Moussa Adamou,
Gebisa Ejeta et John D. Axtell,
Introduction

l'utilisation, nee du desespoir, des terres
marginales (Kapran et aI, 1995).

Le sorgho est apres Ie milIa seconde
plus importante production vivriere au
Niger. II est cultive dans les regions
agricoles de culture sous pluie recevant
environ 400-800 mm de precipitation par
an. La superficie annuelle emblavee en
sorgho est passee de moins de 500.000
hectares en 1961 it deux millions
d'hectares en 1996. Mais dans Ie meme
temps Ie rendement annuel moyen a lui
decline passant de 0,6 t/ha en 1961 it 0,2
t/ha en 1996 (FAO/SMIAR, 1997). Dans
un pays ou seulement 12% des terres
conviennent it la culture sous pluie, la
mise en culture de terres marginales avec
une fertilite decroissante et l' emploi
generalise de cultivars locaux it faible
rendement sont les causes majeures de
cette faible productivite agricole.

L'Institut de Recherches Agricoles
Tropicales et des cultures vivrieres
(IRA T), un organisme de recherche
fran<;:ais, a initie l' amelioration des
plantes au Niger. A l'heure actuelle, la
responsabilite de la recherche
agronomique au Niger incombe it
l'Institut National de Recherches
Agronomiques du Niger (INRAN) cree
en 1975. L'INRAN a pour mandat global
de contribuer it l' autosuffisance
alimentaire nationale en assurant
l' amelioration genetique de plantes telles
que Ie sorgho et Ie mil. Les objectifs de la
selection du sorgho comprennent Ie
developpement et la mise sur Ie marche de
genotypes it rendements eleves et stables,
resistants aux stress biotiques et
abiotiques et presentant une bonne qualite
alimentaire. Au cours des annees 1980,
les selectionneurs de sorgho de l'INRAN
en collaboration avec Ie Programme International sur Ie Sorgho et Ie Mil
(INTSORMIL) ont ajoute les essais
d'hybrides it leur programme de selection
de cultivars ameliores. L'utilisation de
l'heterosis a paru co'incider avec Ie
mandatde l'INRAN. La recherche surles
hybrides de sorgho au Niger a progresse
et est en passe de perdre son statut
d' activite experimentale et de devenir une
affaire commerciale privee. L' objet de ce
document est de presenter les progres
realises en matiere de selection de sorgho

II est generalement reconnu qu'une
augmentation des rendements constitue Ie
meilleur moyen de satisfaire
l' accroissement de la demande pour les
denrees alimentaires dans les pays en voie
de developpement (Pinstrup-Andersen et
Pandya-Lorch, 1995). Les hybrides
exploitent Ie phenomene d'heterosis en
donnant des rendements plus eleves que
les varietes en fecondation libre, meme en
conditions de stress. L' adoption des
hybrides serait aussi favorable it
l'environnement puisque une productivite elevee et stable pourrait limiter
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Evaluation des hybrides
experimentaux de sorgho par
l'INRAN/INTSORMIL

hybride au Niger, y compris Ie travail initial de l'IRAT, l'evaluation des hybrides
experimentaux par l'INRAN et les efforts
realises par l' INRAN pour promouvoir la
production et la commercialisation de
semence hybride dans Ie secteur prive.
L ' experience a montre dans d' autres pays
que les hybrides avaient Ie potentie1 de
moderniser Ie secteur agricole d'un pays.

Avec la mise en place de la collaboration entre l'INRAN et l'INTSORMIL, Ie
programme d'amelioration du sorgho au
Niger a eu acces au germplasme et aux
acquis des autres regions du globe. Les
hybrides de sorgho ont ete produits a
partir de croisements entre des
pollinisateurs adaptes (lignees R) et des
parents femelles (lignees A) d' origines
diverses fournis essentiellement par Ie
programme sorgho de INTSORMILI
Purdue University. L'objectif etait
d'evaluer la superiorite des cultivars
hybrides de sorgho dans les conditions de
culture marginales prevalant atravers une
grande part du Niger (Kapran et aI, 1997).

Amelioration du sorgho par l'IRAT
Pendant les annees 50 et 60, l'accent a
ete mis sur la selection et/ou
l' introduction de varietes en fecondation
libre. Initialement, des varietes populations locales ont ete rassemblees et
evaluees sur plusieurs stations de recherche. Apres un programme de selection
massale, quelques-unes des varietes populations locales les mieux adaptees, y
compris BDF, JanJare et Bagoba ont ete
remises a la disposition des agriculteurs.
Quelques-unes des varietes populations
locales ont aussi ete croisees avec des
types exotiques dans un programme de
selection genealogique qui a resulte dans
la production de varietes ameliorees telles
que L30 (137-62 x JanJare) mise sur Ie
marche en 1974. Bien que les hybrides
commerciaux de sorgho aient ete
introduits, mis en essais et trouves
superieurs aux varietes en fecondation libre par l'IRAT, ils ont ete rejetes du fait
de problemes de qualite du grain et qu'ils
etaient per9us comme dependant
excessivement des intrants (Chantereau
et Adamou, 1977).

Approche
A partir de 1983, des hybrides
experimentaux de sorgho ont ete mis en
essais sur plusieurs stations de recherche
de l'INRAN. Les essais sont devenus
beaucoup plus systematiques dans Ie
cadre de deux projets de recherche de
these de Master (M.S.) supervises par
INTSORMIL (Kapran, 1988 ; Tyler,
1988). Les hybrides selectionnes sont
graduellement passes des essais
d'observations aux essais de rendement
en champ sur plusieurs sites du Niger.
Les meilleurs hybrides ont aussi ete
evalues dans l' essai ouest africain
d' adaptation des hybrides de sorgho
(W ASHA T). Le croisement simple entre
TX623A et MR732, nomme plus tard
NAD-l, est apparu comme Ie plus
prometteur d'apres l'ensemble de toutes
les donnees rassemblees au cours des
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Tableau 1. Rendements des hybrides de sorgho sur les stations experimentales au Niger.

Annee
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

Hybrides en essai
(nombre)
22

Rendement en grain
Moyenne de I'essai
Meilleur h('bride
t ha'l
tha'

17
149
147
81
67
49
78
88

2,3

5,6
4,0
2,7
5,5
4,9
6,5
5,0
2,0
4,6

2,5
2,6
1,9
2,8
2,4
1,8
1,9

Variete locale
tha'l

1,1
3,2
2,7
3,8
3,0
1,0

Source: Rapports annuels de la selection du sorgho a l'INRAN, 1984,92.

annees sur les stations de recherche et en
exploitation.

parents respectifs. Ainsi, les resultats de
ces deux theses initiales et ceux des essais
nationaux ulterieurs realises dans Ie cadre
de la collaboration entre I'INRAN et
I'INTSORMIL, ont independamment
demontre la valeur agronomique de
I'heterosis pour I'agriculture au Niger.

Resultats
Le tableau
resume les analyses
annuelles de donnees publiees par les
selectionneurs de sorgho de l'INRAN.
Les rendements des hybrides
experimentaux avoisinent en moyenne 2
tonnes/ha. Les meilleurs hybrides ont
produit jusqu'a 6,5 tonnes/ha tandis que
les meilleures varietes temoins n' ont
jamais produit plus de 3,8 tonnes/ha. Ces
resultats confirment ceux de deux theses
de Master effectuees a l'Universite de
Purdue et ont etabli la fiabilite de la recherche sur Ie sorgho hybride au Niger.
Kapran (1988) a rapporte des valeurs
d'heterosis de 45 % en culture irriguee et
de 66 % en culture sous pluie au Niger.
Dans ces memes essais, les hybrides ont
aussi surpasse Ie rendement des temoins
locaux de 61 % sous irrigation et de 49 %
en culture sous pluie. Tyler (1988) a
observe que les hybrides dont les parents
etaient respectivement classes comme
exotiques, intermediaires ou locaux
avaient en moyenne des rendements de
127 %,83 % et 66 % plus eleves que leurs

NAD-l, un hybride de maturite
moyenne et a graines blanches presentant
une bonne tolerance ala secheresse de milieu de saison est apparu aux
selectionneurs comme aux agriculteurs
comme Ie meilleur cultivar. Dans les
essais nationaux, son rendement moyen
etait de 3,1 tonneslha entre 1986 et 1992.
Dans I' essai WASHAT de 1989 comptant
20 cultivars testes sur 9 sites repartis en
Afrique Occidentale et Centrale, il s' est
classe troisieme pour Ie rendement en
grain (ICRISAT/WASIP, 1989). Les
premieres estimations du rendement
potentiel de NAD-l en exploitation
agricole ont ete obtenues a partir de 1993
(tableau 2). Les moyennes varient entre
1,7 tonneslha et 3,3 tonnes/ha. En depit
de la secheresse severe, I'hybride s' est
avere superieur a Mota Maradi (MM),
une variete locale precoce largement
cultivee. Les essais en exploitation
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Tableau 2. Rendement de l'hybride NAD-l en exploitation agricole au Niger.
Annee
Activite

Variete locale
t ha- 1

Rendement en grain
NAD-I
tha- 1

1,0
0,7
1,0
1,6

2,4
3,3
1,6
1,7
1,8
3,1

1993 demonstrations
1994 demonstrations
1995 essai en exploitation
1996 essai en exploitation (INRAN)
1996 essai en exploitation (ROCARS)
1997 essai en exploitationl

% superiorite de

NAD-I
sur variete locale t ha- 1

60
143
80
87

Source: Rapports annuels de la selection du sorgho a l'INRAN,1993-97; ROCARS 1997.

agricole mis en place par Ie reseau sorgho
regional (ROCARS) ont aussi montre que
Ie rendement de NAD-l etait superieur de
80 % a la moyenne des contr6les des
exploitants. Ce type de performance en
champ a engendre un pro fond interet de la
part des exploitants agricoles pour
NAD-l au fil des annees et a pose Ie
probleme de la production fiable de
semence hybride afin de satisfaire la
demande rapidement croissante.

fertiles
pour
contrebalancer
1'heterogeneite pedologique frequemment rencontree et dans Ie cas de N AD-I,
la necessite d' echelonner les dates de
semis en raison des dates de maturite
differentes des lignees parentales. II a ete
estime qu'avec une bonne gestionjusqu'a
1,5 tonnes/ha de semence de NAD-l
pouvait etre produite. II a ete demontre de
maniere repetee que la production de
semence hybride est possible au Niger.

Vers la commercialisation de la
semence de sorgbo bybride par Ie
secteur prive

Initiation de la production de semence
hybride dans Ie secteur prive
L' experience acquise par les autres
pays montre que Ie secteur prive est plus a
meme d'assurer la production d'une
quantite adequate de semence de qualite
que Ie secteur public (L.R. House, 1995 ;
communication personnelle). Disposer
d'un hybride qui plait aux agriculteurs et
dont la semence peut etre produite de
fa<;on fiable sont des elements des de la
commercialisation des semences. En
1995, l'INRAN et l'INTSORMIL ont
entrepris de faciliter de maniere decisive
la production et la commercialisation de
semence de NAD-l par les membres
interesses du secteur prive.

Production de semence experimentale
A partir de 1989, la semence de NAD-l
a ete produite regulierement en champs
isoles sur les stations de recherche de
1'INRAN afin d' evaluer la faisabilite de la
production commerciale de semence
hybride au Niger. Les meilleurs sites et
autres effets de l' environnement ainsi que
l' importance de la gestion des champs sur
la production de semence hybride de
NAD-l ont ete soigneusement evalues.
Au nombre des facteurs les plus cruciaux,
on compte la disponibilite en eau
d'irrigation pour une production de
semence plus fiable, des sols hautement
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de semence a ete mis au point et utilise en
1997 et 1998 afin de foumir une formation pratique aux producteurs de semence
et 11 leurs techniciens. Ce guide fera
l'objet d'une autre presentation au cours
de cet atelier.

Puisqu'il n'existait aucune entreprise
de semence locale interessee dans Ie
marche de la semence de cere ales
hybrides, il fut decide de vendre la
semence au prix moyen de huit fois Ie prix
du grain soit 800 CF A. Vendre la
semence et assurer un benefice
encouragent la production privee tan dis
que les subventions gouvemementales
visant 11 assurer la disponibilite en
semence creent une situation dans
laquelle Ie secteur prive n' est pas
concurrentiel.

Le tableau 3 montre que la production
de semence hybride a ete modestement
accrue et que les producteurs prives
augmentent progressivement leur role
dans la production. Quoique celle-ci reste
tn!:s en de y11 des besoins (tableau 3), la
preuve a ete faite de la possibilite d'une
activite commerciale semenciere. Sur la
base d'un taux de semis de 10 kg/ha, Ie
secteur prive aura 11 produire les 2.000
tonnes de semence qui seront necessaires
meme si seulement 10 % des surfaces
cultivees en sorgho sont emblavees en
semence hybride. Ceci est d'autant plus
vrai que Ie secteur public ne dispose que
d'au plus 1.000 ha de bonnes terres pour
la production de toutes les semences
hybrides confondues.

L'INRAN continue de collaborer avec
l'INTSORMIL en termes de formation et
d' assistance technique des nouveaux
producteurs de semence. A me sure que
ceux-ci deviendront confiants, l'INRAN
abandonnera progressivement la production de semence commerciale. Les
producteurs de semence novices seront
encourages 11 limiter leurs champs 11 0,5 ha
au plus en contrepartie de semence
parentale de bonne qualite, de conseils de
gestion des champs, de stockage de
semence, etc. Un guide de la production

Tableau 3. Production de semence de NAD-l par Ie secteur public (INRAN) et prive au Niger et estimations des besoins totaux.
Annee
1995
1996
1997
1998
I. Superficie tota1e en
sorgho en 1996 (hectares)
2.000.000

Quantite (kg)
Qar Qroducteur
700
-rien
1,400
negligeable
2.813
4.288
8.000
19.000
III. Semence necessaire
pour 10% de 1a superficie
en sorgho (kg)
2.000.000

Producteur
INRAN
Prive
INRAN
Prive
INRAN
Prive
INRAN
Prive
II. Semence tota1e
necessaire pour I. (kg)
20.000.000

~

1 Avec I'hypothese d'un taux de semis de 10 kglha pour If; un rendement en semence de 1500 kglha pour IV.
Sourrce: Selection du sorgho a ['INRAN/INTSORMI, rapports de conseil 1998.
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Total
(kg}
700
1.400
7.101
26.000
IV. Superficie requise pour
1a production de semence
pour III (Hectars) 1
l333

Conclusions et perspectives

semences. Nous estimons cependant que
pour Ie moment, Ie point Ie plus important
est que la production parvienne it un
niveau de croisiere suffisant de sorte que
les agriculteurs et les producteurs de
semence profitent des progres
technologiques tels que NAD-I.

La recherche sur les hybrides de sorgho
au Niger a montre de fayon definitive la
superiorite agronomique des hybrides par
rapport aux varietes en fecondation libre.
En se fondant sur l'exemple de l'hybride
NAD-I, l'INRAN et l'INTSORMIL
collaborent desormais afin de faire de la
production et de la commercialisation de
la semence hybride une activite viable du
secteur prive. Au cours des deux
dernieres annees, des quantites plus larges que jamais de semence hybride ont ete
produites et facilement vendues au Niger.
Ce phenomene devrait s'accelerer
puisque d 'une part les agriculteurs
desirent acheter la semence, d'autre part
Ie gouvernement souhaite se retirer de la
production de semence et que les
personnes privees sont interessees par les
investissements dans la production de
semence.
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Des point importants restent cependant
it resoudre, y compris Ie besoin de capital
pour aider les producteurs de semence it
demarrer, Ie besoin d' equipement
agricole pour ameliorer la production et Ie
conditionnement des semences et la
necessite d'adapter des techniques de
commercialisation. En dernier mais pas
par ordre d'importance, Ie contr6le de la
qualite des semences doit etre assure
d'une fayon planifiee par Ie biais d'une
legislation sur les semences et d'un
programme de certification des
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Experience de production de semence
de NAD-l dans Ie perimetre irrigue
de Djirataoua, region de Maradi au Niger
Laouali Dogo et Oumarou Issa
(5%), Ie coton (25%) et autres cultures
(2%). Pendant la saison seche (novembre
a mars), on cultive Ie ble (68 %), les
oignons (15 %), les poivrons et les
piments (15 %), la tomate (3 %) et autres
cultures (2 %). Le profit monetaire net
que tirent les producteurs des seules cultures de rente (coton, oignon, piment,
tomate, ble et les autres cultures) sur cet
amenagement est estime a 200 millions
CFA.

Generalites
Nous commen<;ons par une breve description du pthimetre irrigue de
Djirataoua (IP). L'amenagement se situe
a une dizaine de kilometres au sud de
Maradi et a environ 700 km a l'est de
Niamey. II a ete realise dans la partie
centrale fertile de la plaine du Goulbi
Maradi sous financement du projet
anterieur de Developpement Rural du
Maradi (1982). Cet amenagement couvre
une superficie nette irrigable de 512 ha
sur les 7300 ha initialement marques pour
Ie developpement. L' eau est pompee
electriquement a partir de puits profonds
de 10 a 35 m de profondeur. Quarante des
43 puits initiaux sont encore utilises.
L' eau est amenee aux parcelles grace a
des canaux en ciment. Les sols sont
sableux, plats et faciles a drainer. Une
digue argileuse longue de 2400 m protege
Ie perimetre irrigue des crues du fleuve.
L'objectifprimordial du perimetre irrigue
est d'aider les communautes rurales a
parvenir aI' autosuffisance alimentaire
grace a l'intensification des cultures. On
estime que 876 chefs de familIes
possedent une parcelle dans ce perimetre
c'est-a-dire que plus de 10.000 personnes
en vivent. La superficie exploitee par
agriculteur est en moyenne de 0,32 ha. Le
perimetre est exploite toute l'annee avec
deux campagnes principales. Pendant la
saison des pluies (de mai a septembre), on
cultive Ie sorgho (50 %), Ie mil (2 %), Ie
mats (0,5 %), Ie piment (15 %), la tomate

Les cultures vivrieres telles que Ie
sorgho, donnent des rendements moyens
de 2,55 t/ha pour les cultivars locaux, 3,1
tlha pour les varietes ameliorees et 4,7
t/ha pour NAD-l (cultive sur des
parcelles a part entiere depuis 1997).

Experience de production de
semence de NAD-l it Djirataoua
Intervention INRANIINTSORMIL: en
1995, apres plusieurs demonstrations du
cultivar NAD-l sur Ie perimetre,
l'INRAN et l'INTSORMIL ont lance une
nouvelle strategie de transfert de
technologie : la production de semence
hybride par les agriculteurs eux-memes.
Ces agriculteurs avaient sous contrat la
responsabilite de produire de la semence
pour 1'INRAN pendant les deux
campagnes de culture. Les agriculteurs
recevaient en echange d'un soutien financier une assistance de la part du personnel
de l'INRAN pour produire, moissonner,
battre et mettre en sac la semence de
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et les producteurs. Ces deux sessions de
formation ont offert une experience pratique de la gestion de la production de
semence et du controle de la qualite au
champ et pendant Ie stockage.

NAD-I pour l'INRAN. Les agriculteurs
conservaient toutefois Ie grain produit sur
Ie parent male. Ce marche a ete concIu en
collaboration avec la direction de la
cooperative. Le resultat Ie plus important
de cette activite de production de semence
est son echec pendant la saison seche du
fait d'attaques de chenilles et sa bonne
reussite pendant la saison des pluies du
fait essentiellement de la competence des
agriculteurs du perimetre irrigue de
Djirataoua.

Choix des agriculteurs pour la production de semence: la direction de la
cooperative, Ie personnel de I'ONAHA et
les chefs de projets se sont reunis afin
d' etablir les criteres de choix : les
agriculteurs devaient avoir une
experience anterieure dans la production
de semence et etre prets it apprendre et it
travailler en equipe avec d' autres
agriculteurs. Ils devaient avoir pour
voisins des gens disponibles, bien
organises et ouverts aux nouveautes. Le
premier agriculteur selectionne fut M.
Oumarou Issa ; il jouissait d'une certaine
formation officielle, d'une certaine
experience dans la production de semence
de ble et avait travaille pour I' exploitation
pilote. De plus, ses voisins etaient pour la
plupart jeunes et dynamiques.

Projet semencierde I 'ONARA: il s'agit
d 'un projet dont I' objet est d' apporter une
assistance technique et financiere aux
producteurs des perimetres irrigues. Ce
projet finance par la cooperation beIge,
depend de l'ONAHA, l'agence
gouvernementale qui gere les perimetres
irrigues au Niger. Son objectif est
d'augmenter Ie rendement des plus
importantes cultures pratiquees sur les
amenagements grace it I' emploi de
semences selectionnees produites par les
agriculteurs
eux-memes.
Des
demonstrations de comparaison de
rendement portant sur plusieurs cultivars
ameliores dont NAD-I ont ete mises en
place, tandis que deux agriculteurs etaient
selectionnes pour produire la semence.
Apres une journee porte ouverte tres
reussie, la semence de NAD-I a ete
achetee par Ie projet pour etre vendue aux
autres agriculteurs.

La production aproprement parler de
semence de NAD-J: Ie champ choisi se
trouvait au milieu des parcelles
composant Ie « bloc» ; il etait dote de sols
homo genes, aplanis pour faciliter
I'irrigation. Le champ a ete nettoye et a
re~u des epandages de fumier (1,75 tlha)
et d'engrais NPK (156 kg/ha de
IS-IS-IS). Le billonnage a ete pratique
apres la premiere pluie ou la premiere irrigation. Les semis ont ete echelonnes afin
d' assurer une bonne synchronisation de la
floraison des deux parents ; Ie parent
femelle a ete plante 7 it 8 jours plus tard
que Ie parent male, celui-ci etant aussi
plante suivant 5 rangs de bordure. Le
semis a ete realise en poquets, un
demariage ramenant Ie nombre de plantes

Formation: en 1997, Ie projet
semencier de I' ONAHA entrait en rapport
avec l'INRAN/INTSORMIL afin
d' organiser une session de formation sur
les techniques de production de semence
hybride. En 1998, une deuxieme seance
de formation etait organisee par l'INRAN
it laquelle ont ete convies les techniciens
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par poquet pour Ie parent male it trois; en
raison d 'une mauvaise levee, il a fallu
transplanter Ie parent femelle, en
demariant it 2 plantes les poquets et en
transplantant la troisieme plante.
L'irrigation a ete pratiquee selon les
besoins. Le premier apport d'uree a ete
fait au stade jeune plantule, Ie second au
stade montaison. Les plantes repiquees
ont re<;:u d' autres apports d 'uree parce
qu'apres un controle des ebauches
florales les scientifiques de 1'INRAN se
sont aper<;:us que ces plantes etaient en retard dans leur developpement. Les autres
pratiques appliquees comprenaient
secouer les epis de sorgho pour ameliorer
la dispersion du pollen, l' epuration des
hors types dans les rangs males et des
plantes male fertiles dans les rangs de parent femelle ainsi que Ie traitement contre
la cecidomyie du sorgho avec
CYPERCAL. A maturite, Ie male parent a
ete recolte en premier et les epis sortis du
champ. Malheureusement, une pluie
tardive s' est abattue sur les epis femelles
avant leur recolte. Tous les epis recoltes
ont ete secMs au soleil pendant 5 jours
avant d'etre battus.

INTSORMIL variaient entre 1,7 et 2,0
t/ha en conditions optimales de culture.
Nos agriculteurs ont obtenu un rendement
moyen de 2,4 t/ha. La production de
semence a ete financee par la direction de
la cooperative, Ie projet semencier de
l'ONAHA et les agriculteurs eux-memes.
L' argent a servi it acheter les semences
parentales aupres de l'INRAN, it preparer
les sols, aux engrais, aux traitements et it
la recolte, au conditionnement et au
stockage de la semence. La cooperative a
assure toutes les operations de
conditionnement de la semence afin d'en
garantir 1'uniformite et la qualite. Les
agriculteurs ont fait un profit de 350 Fcfa
par kilo de semence hybride sur la base du
prix du sorgho grain en 1997 apres
remboursement de leur investissement et
compensation de leur travail. La
cooperative a decide de vendre toute la
semence conditionnee au prix de 650 Fcfa
par kilo de semence it tous ses membres.
Au total, la cooperative a achete 859 kilos
de semence aux agriculteurs pour un cout
de 304.150 Fcfa et apres nettoyage a
revendu 834 kilos de semence aux
agriculteurs pour une recette de 542.100
Fcfa.

Considerations techniques: il etait
techniquement tres important d'isoler les
champs de production de semence des
autres champs de sorgho. Tous les
champs voisins ont donc ete plantes avec
Ie parent male de NAD-l. Ce parent male,
MR732 est reconnu et accepte par tous les
agriculteurs voisins comme une bonne
variete de sorgho grain de bouche. Tous
les conseils techniques en matiere
d'ecartement, de demariage, d'apports
d' engrais, d' epuration des hors types, de
nettoyage et de stockage de la semence
ont ete suivis. Les rendements en
semence preconises par IN RAN et

Perspectives d'avenir

Les resultats positifs de cette activite
de production de semence comprennent
les profits realises par les agriculteurs
producteurs de cette semence ainsi que
ceux de la communaute locale. Les deux
producteurs ont realise un benefice
monetaire net de 184.000 Fcfa et recolte
1,15 tonnes de grain sur Ie parent male
pour la consommation alimentaire
familiale ; de plus, ils ont obtenu une
prime en paille puisqu'il est estime que
les deux lignees parentales auraient
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produit environ 1,25 tonnes de paille. Les
agriculteurs voisins se sont montres tres
interesses par l' apprentissage de
nouvelles techniques et la realisation d 'un
profit de sorte que chacune des quatre
cooperatives souhaiterait desormais avoir
son propre « bloc» pour la production de
semence. On peut donc conc1ure qu'il
s'agit la d'un exemple reussi de transfert
de technologie, puisqu 'une bonne
quantite de semence d'hybride NAD-l a
ete effectivement produite par les
agriculteurs sans probleme majeur. Les
principalement difficultes qui en maj orite
n'avaient pas ete anticipees concement la
mauvaise levee du parent femelle, sa
sensibilite a de nombreux ennemis d'ou la
necessite de plusieurs traitements, les
pluies tardives sur les grains murs non
recoltes et des capacites limitees de
sechage et de stockage.

voire a une superficie plus elevee compte
tenu de l'accroissement de la demande
pour la semence. Nous pouvons donc
conclure que ce projet devrait etre
continue puisqu'il s'est avere positif, que
les producteurs Ie veulent, que Ie desir
pour Ie transfert de technologie est
present et qu'un appui financier et technique est disponible. Compte tenu des
possibilites d'irrigation et de la motivation humaine, il reste aux cooperatives de
Djirataoua a ameliorer leurs equipements
de sechage et de stockage des semences et
a la recherche a resoudre Ie probleme de la
pigmentation rougeatre du grain de
NAD-l. Pour terminer, nous tenons a
remercier infiniment toutes les personnes
qui nous ont aides de pres ou de loin a
atteindre nos objectifs, notamment Ie
projet semencier de l'ONAHA pour son
appui technique et financier et
l'INRAN/INTSORMIL pour son appui
technique.

On estime que I' allocation de terres a la
production de semence hybride devrait
passer de 0,8 ha actuellement a 2,56 ha
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Le sorgho hybride en
Afrique Occidentale
D.S.Murty
> 6 tlha sous irrigation et de 4,5 tlha en
culture sous pluie (Chantereau, 1983). Au
Niger, Kapran (1988) et Tyler (1988) ont
obtenu des resultats tres encourageants
avec des hybrides de sorgho sur tous les
emplacements. La poursuite des efforts
au Niger avec un hybride tres prometteur,
NAD-I (Tx 623A x MR 732), s'est
traduite par son lancement reussi aupres
des agriculteurs.

La culture de cultivars hybrides en
Afrique Occidentale a commence il y a
environ dix avec Ie mats. La recherche sur
Ie sorgho hybride a demarre au debut des
annees soixante-dix et aujourd'hui des
hybrides de sorgho sont officiellement
lances sur les marches au Nigeria et au
Niger. Mais la production et la distribution agrande echelle de semence hybride
est tres a la traine. Alors que
l'infrastructure dans des pays comme Ie
Nigeria est importante et pourrait
satisfaire les besoins d'un secteur
industriel des semences public/prive, elle
est quasiment inexistante dans la plupart
des pays francophones. Dans ce contexte,
Ie present atelier sur la production de
semences hybrides de mil et de sorgho est
pertinent et tombe a point nomme. La
presentation suivante recapitule
brievement les progres realises en matiere
de recherche, de production et de culture
du sorgho hybride en Afrique Occidentale
ainsi que les problemes rencontres.

D'autres programmes nationaux en
Afrique Occidentale, a savoir au Burkina
Faso, Cameroun, en Cote d'Ivoire et au
Mali ont manifeste un certain interet dans
les hybrides de sorgho mais n' ont pu
poursuivre dans cette voie faute de
donnees scientifiques suffisantes et
d' experience. L' adequation des hybrides
a l'agriculture vivriere dans les systemes
de culture traditionnels de l' Afrique
Occidentale a aussi ete debattue. Le manque d' infrastructure organisee de production de semence, qu'elle soit publique ou
privee, etait et reste encore un facteur
dissuasif majeur de tout essai avec des
hybrides. En 1986 Ie Reseau Ouest et
Centre Africain de Recherche sur Ie
Sorgho (ROCARS) a autorise 1'ICRISAT
a entreprendre la selection d'hybrides de
sorgho en cooperation avec les
programmes nationaux.

Des recherches preliminaires au Nigeria ont montre que les rendements des
hybrides de sorgho experimentaux
surpassaient de 40 % celui des varietes de
controles (Andrews, 1975). Subsequemment quelques hybrides produits a
partir de parents photosensibles ont ete
lances par l'Institut de Recherches
Agricoles (lAR), mais ils ne sont pas parvenus a la phase de production (Obilana,
1981). Au Senegal, des hybrides precoces
obtenus a partir de parents femelles
americains ont produit des rendements

Dans les essais ouest-africains
d'adaptation des hybrides de sorgho
(WASHAT) realises entre 1986 -1995,
sur 6 a 13 emplacements par an, Ie
rendement des hybrides en tete de
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Jigawa dans Ie nord du Nigeria en 1991 et
1992 et Ie rendement en grain moyen de
21 de ces essais dans ces deux etats variait
de 1,24 a 1,35 t/ha pour les hybrides et
etait de 1,07 tlha pour la variete controle
des agriculteurs.

c1assement etait de 3,6 t/ha par
comparaison a 2,6 tlha pour les varietes
precoces de controle. Chacune de ces
annees, les varietes locales qui en general
etaient tardives presentaient les plus
faibles rendements. Le rendement en
grain des meilleurs hybrides en essais
individuels atteignait 6 t/ha certaines
annees. Les regressions des donnees de
tous les emplacements par annee
montrent que les hybrides selectionnes
maintiennent leur superiorite en
rendement dans tous les environnements
(conditions de haut et bas rendement) et
toutes les annees. Les parametres de
stabilite des hybrides pour Ie rendement
en grain etaient en general egaux a 1 ou
parfois > 1, indiquant que les hybrides
repondaient positivement a une
amelioration des environnements de production.

Deux hybrides precoces de I , Institut de
Recherches Agricoles (IAR) et deux de
l'ICRISAT (ICSH 89002 NG et ICSH
89009 NG) ont passe des essais multisites
de l'IAR et du projet national de
recherche concertee sur Ie Sorgho (Nationally Coordinated Sorghum Research
Project - NCSRP) du Nigeria. I1s ont ete
retenus pour l'inscription en 1994 et Ie
co mite national pour la nomination,
l'inscription et Ie lancement de varietes
cultivees et races animales les a
officiellement mis sur Ie marche pour les
agriculteurs en 1997. Dans l'intervalle,
L'ICRISAT a foumi les semences des
parents males et femelles de ses hybrides
au Service National des Semences (NSS)
des 1990-1991. Les semences parentales
ont aussi ete foumies a Premier Seeds Co
(anciennement Agricultural Seeds Co et
plus tard Pioneer Hi-Bred Seed Nigeria
Ltd.) et a Birma Agricultural Seeds ainsi
qu'a d'autres organisation interessees
publiques ou privees. Vne aide a la production de semence AxR a ete apportee
par I 'ICRISA T a Premier Seeds Co,
Birma Agricultural Seeds et Ie NSS. Premier Seeds Co continue a produire et a
commercialiser des semences de ICSH
89002 NG sur une petite echelle (1 a 10
t/ha) depuis 1993. Durant chacune des
annees 1990-1992, l'ICRISAT a Kano a
donne des programmes de formation a la
production de semence pour les
personnels des organisations publiques
ou privees impliquees dans la production
de semence.

La recherche agronomique a
l'ICRISAT a Kano au Nigeria, a montre
qu'un hybride precoce etait superieur a
toutes les races locales pour Ie rendement
en grain quelle que soit la date de semis.
La superiorite des rendements en grain
des hybrides a aussi ete observee a
diverses densites de plantation et niveaux
de fertilisation azotee. L'indice de recolte
etait d'environ 0,40 pour les hybrides,
< 0,20 pour Ie controle local et 0,34 pour
la variete precoce (Murty et Tabo, 1997).
Les hybrides ont aussi montre un ratio
equivalent-terre favorable (LER) par
comparaison aux varietes precoces et aux
controles locaux dans les essais de culture
en association avec I' arachide, Ie niebe, Ie
soja et Ie pois d' Argole. Les hybrides tels
que ICSH 89002 NG (ICSA 38 x ICSV
247) et ICSH 89009 NG (ICSA 39 x MR
906) ont ete mis en essais chez
l'exploitant dans les etats du Kano et du
99

Au Burkina Faso, les scientifiques de
l'I.N.E.R.A (Institut National d'Etudes et
de Recherche Agricoles) ont effectue des
essais de sorgho hybride sur la station de
recherche de Farako Ba sur plusieurs
annees. Ils ont presente l'hybrid ICSH
89002 NG aux agriculteurs sur leurs
propres champs dans les villages voisins.
En cooperation avec l'ICRISAT, Mali, la
semence hybride a ete produite sous irrigation pendant les etes de 1996 et 1997 et
cette semence a servi aux essais de
demonstration dans tout Ie pays.
L'INERA s'efforce a l'heure actuelle
d'encourager la mise en place d'une
industrie des semences.
Au Mali, la CMDT (la Compagnie
Malienne pour Ie Developpement des
Textiles) s' est interessee apromouvoir les
cultivars de sorgho dans les systemes de
culture du coton. Suite a quelques essais
encourage ants en exploitation de ICSH
89002 NG dans la region de San, la
CMDT a entrepris la production de
semence hybride sur ces propres exploitations (pendant la saison des pluies) a
Sougoula en cooperation avec
l'ICRISAT, Mali, depuis 1997. Les
semences servent actuellement aux essais
en exploitation dans toutes les zones
productrices de coton du Mali.
La mise en place d'une industrie des
semences dans la region, qu'elle soit
publique ou privee, permettra de donner
acces aux agriculteurs aux hybrides de
sorgho et aux autres cultivars ameliores.
Dans les regions OU l' irrigation est impossible ou non viable economiquement, la
production de la semence hybride de
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sorgho peut etre faite en toute securite a
partir de semis en juillet (dans les zones
soudaniennes). Dans certaines zones de
l' Afrique Occidentale, Eurystylus oldi
pourrait causer des problemes de qualite
des semences et des grains dans les
parcelles de production des hybrides de
sorgho et necessiter des methodes de lutte
integree pour un controle effectif, sans
danger et economique. L 'Ergot
(Sphacelia sorghi) a aussi ete remarque
sur des lignees male-steriles fleurissant en
conditions de basses temperatures. Des
problemes mineurs associes aux hybrides
pourraient eventuellement etre resolus en
selectionnant des parents d 'hybrides a
partir de croisements entre varietes locales et exotiques.
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Heterosis et production de semence de sorgho
hybride en Afrique Occidentale
Aboubacar Toure, H. Frederick W. Rattunde
et Inoussa Akintayo
Les varietes populations locales de
sorgho de l' Afrique occidentale sont bien
adaptees aux methodes de culture
traditionnelles. Mais e1les ne repondent
que faiblement a l'accroissement des
apports d'intrants et ont par consequent
un rendement potentiel en grain
relativement peu eleve. Les avantages
offerts par les hybrides de sorgho ont ete
signales pour la premiere fois par Conner
et Karper en 1927. Les possibilites de production commerciale de semence hybride
de sorgho sont debattues depuis la
decouverte de la sterilite male genetique
dans Ie sorgho herbace en 1929, qui a ete
introduite dans Ie sorgho grain.

qui peut causer des pertes de rendements
voire une destruction complete des cultures. On estime que si les meilleurs
hybrides sont identifies dans les conditions locales de culture ils devraient
pouvoir augmenter et stabiliser les
rendements obtenus dans ces memes conditions. Les hybrides FIde sorgho qui se
caracterisent par une vigueur hybride
precoce, un taux de croissance acceleree
et une capacite a mieux tirer parti des
faibles ressources en eau peuvent
produire des rendements plus eleves que
les varietes pures en conditions de stress.
Vne etude des hybrides de sorgho au
Kenya a montre que l'heterosis pouvait
accroitre la productivite dans des conditions de secheresse moderee a severe de
meme que dans des conditions hydriques
plus favorables (Haussmann et aI., 1998).
Les hybrides presentaient des rendements
superieurs de 12 % a ceux des deux
varietes locales sur l'ensemble des huit
environnements testes.

La superiorite des rendements en grain
des hybrides par comparaison aux
cultivars locaux a ete demontree dans Ie
monde entier. De nombreuses etudes ont
etabli qu'en conditions de stress les
rendements des hybrides et des varietes
locales diminuent mais en general, la
difference, mesuree en pour cent, entre les
conditions de stress et les conditions
favorables de culture est plus grande pour
les hybrides. En comparant la performance des hybrides, des varietes
ameliorees et des cultivars locaux, House
et ai. (1996) ont estime la superiorite des
hybrides sur les varietes ameliorees entre
15 et 66 % et entre 7 et 131 % vis-a-vis des
cultivars locaux.

Les avantages offerts par 1'heterosis
chez Ie sorgho cultive en Afrique centrale
et occidentale (WCA) pourraient avoir
contribue indirectement a la selection de
sorgho de type guineen avec des taux
relativement eleves de fecondation
croisee. Vne etude effectuee au Burkina
Faso a evalue a 20 % Ie taux moyen de
fecondation croisee chez les varietes
guineennes traditionnelles (Ollitrault et
aI., 1997). Par consequent, l'objectifpour

L'agriculture sous pluie depend d'une
pluviometrie imprevisible et peu fiable
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les hybrides FIest de surpasser la performance des varietes populations locales
guineennes qui pres en tent une
heterozygotie nettement plus elevee que
les varietes fortement homozygotes. Les
varietes guineennes representent plus de
70 % du sorgho cultive dans la region.

Le developpement et l'emploi des
hybrides se sont en general averes lents
dans les pays en voie de developpement.
Ceci est particulierement vrai pour
I' Afrique centrale et occidentale. Mais il
existe une certaine expertise en matiere de
sorgho hybrides en Afrique occidentale
qui peut servir de base aux nouveaux efforts de developpement.

La viabilite economique des hybrides
F I de sorgho dans la region WCA
dependra de :

Les debuts de l'amelioration du
sorgbo en Afrique Occidentale

1) La valeur economique des hybrides
FI (rente ou vivre)

En 1921 une station experimentale a
ete etablie a Bambey (Senegal) afin
d'effectuer des travaux de recherche sur
l'arachide en utilisant la ferme fondee en
1913. Les premiers travaux de recherche
sur Ie mil et Ie sorgho ont debute en 1931.
En 1938, Bambey est devenu Ie haut siege
de la recherche agronomique au Soudan
franyais pour I' ensemble de la region
sahelo-soudanaise de I' Afrique
occidentale, du Senegal au Niger en
incluant les pays c6tiers de la Guinee au
Benin.

• Importance de la superiorite du
rendement en grain par rapport aux
varietes locales,
• Qualite du grain pour la meunerie,
la conservation,
• Desirabilite du grain pour les
preparations culinaires,
• Valeur de la paille comme fourrage
et pour d'autres usages.
2) Cout de la semence hybride par
comparaison aux revenus financiers.

En 1950, Ie gouvemement franyais de
I' Afrique occidentale a mis en place Ie
Centre de Recherche Agronomique de
Bambey (C.R.A.). En 1960, ce centre a
ete transfere a la Republique du Senegal.

3) Stabilite adequate de la production
d'hybrides F I :
Resistance
aux
insectes
destructeurs tels que punaise de la
panicule,
• Resistance aux maladies telles que
pourriture
charbonneuse,
moisissure du grain,
• Capacite a contr6ler la date de
maturite (au moyen de la sensibilite
a la photoperiode ou de dates de
semis contr6Iees.)

Avant 1951 etjusqu'en 1960 Ie Centre
de Recherche Agronomique de Bambey
representait la seule institution ayant pour
mandat d' ameliorer Ie sorgho pour la
plupart des pays d' Afrique occidentale.
Les principaux objectifs du programme
d'amelioration du sorgho consistaient a
ameliorer les cultivars locaux grace a la
selection massale.

4) Production et distribution adequates
de semence de bonne qualite.
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plantules hybrides etaient nettement
superieures a celles des parents mali ens
(Toure, 1980). En generalla croissance
des plantes hybrides etait beaucoup plus
rapide et abondante que celIe des parents.
Les hybrides F I ont montre une tolerance
a la secheresse a tous les stades
pre-floraux de developpement.

Au cours des annees 1960, apres
1'independance, la plupart des pays
d' Afrique occidentale ont etabli leurs
propres Instituts Nationaux de Recherche
Agronomique (NAR). En plus de
l'amelioration des cultivars locaux, les
NAR ont initie leurs propres programmes
de selection au moyen de I'hybridation,
de 1'introduction de germplasmes
exotiques et de I' etude de la vigueur
hybride.

La forme de la panicule etait
intermediaire entre celIe des deux parents. Le parent femelle, un
Caudatum-Zerazera, possede une longue
panicule vertic ale avec de nombreuses
ramifications courtes porteuses des
graines. L 'hybridation de panicule des
types Keninke et Kende avec une
panicule du type Caudatum-Zerazera a
produit des panicules verticales
demi-ouvertes avec Ie meme nombre de
ramifications que Ie parent guineen mais
avec un nombre accru de graines sur
chaque ramification. Les panicules
denses des types Gadiaba (Durra) et
Hegari (Caudatum) ont donne en
combinaison ave Ie parent Tx623A, des
hybrides a panicule longue et dense
(Toure, 1980).

Les hybrides it base de germplasme
ouest-africain local
A la fin des annees 70 il a ete tente de
croiser chacun des 800 cultivars
representant les diverses races de sorgho
composant la Collection Malienne de
sorgho (Guinee, Durra, Caudatum) avec
la lignee a cytoplasme male sterile
Tx623A. L' objet de ces croisements etait
de determiner l'aptitude generale a la
combinaison des varietes populations
maliennes avec la lignee male sterile
disponible a l'epoque.
Les effets de I 'heterosis etaient
evidents a tous les stades de
developpement des plantes hybrides. La
vigueur et la tolerance ala secheresse des

L'evaluation des cultivars portait sur
les reactions de maintienlrestauration de

Tableau 1. Comportement restaurateur (R) ou mainteneur (B) vis-it-vis du cytoplasme Al des races
de sorgho maliennes.
Races

Durra!
Guineennel

Guineennel

Durra!

Keninkel

Kende

Keninke

Gadiaba

Gadiaba

138

436

151

29

Hybrides F,

52

116

34

Lignees B

19

41

Lignees R

33

75

Total Cultivars

Membrauaceum
(Niofionto)

Caudatuml
Feterita

Total

14

7

775

16

5

4

227

16

8

2

0

86

18

8

3

4

141
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la fertilite sur Ie cytoplasme AI. La
frequence des lignees restauratrices de la
fertilite observee chez les differentes
races de sorgho maliennes est presentee
dans Ie tableau 1. La distribution des
lignees mainteneuses ne suivait pas une
repartition geographique evidente (Toure
et Scheuring, 1982).

sterile de Tx623A. Malheureusement ces
lignees A maliennes ont ete perdues entre
1986 et 1990 lorsque les travaux de recherche sur les hybrides ont ete arretes.
Des effets importants et positifs de
I 'heterosis ont ete notes pour Ie
rendement en grain par panicule et les
composantes du rendement de la panicule
it savoir Ie nombre de grains et Ie poids du
grain (tableau 2). Mais il n'existe aucune
possibilite d' exploitation directe des
hybrides F 1 entre Tx623A et les varietes
maliennes. La forme en dos de tortue du
grain (typique de tous les Caudatum)
predominait dans toutes les combinaisons
hybrides avec les races maliennes. Cette
forme du grain Ie rend plus difficile it
decortiquer que Ie grain du type malien
Keninke lequel est ovale, arrondi et

En 1982, un programme de
retrocroisement mis en place it Sotuba a
permis de convertir les lignees B
maliennes locales en lignees A. En 1985,
un total de 22 plantes femelles issues de 6
parents males (utilises pour Ie
retrocroisement) differents ont ete
retenues apres 5 generations de
retrocroisement. Leur descendance
devrait posseder 97 % des genes du parent
male mali en sur Ie cytoplasme male
Table 2.

Heterosis pour Ie poids du grain, Ie nombre de grain par panicule et Ie poids de 1000
grains chez les hybrides Tx623A *CSM hybrids.
Poids du grain

Genotype
CSM277
A623*CSM277
CSM400
A623*CSM400
CSM432
A623*CSM432
CSM433
A623*CSM433
CSM440
A623*CSM440
CSM396
A623*CSM396
CSM427
A623*CSM427
CSM 134
A623*134
CSM40
A623*CSM40
CSM46
A623*CSM46
CSM59
A623*CSM59
B623

Moyenne
(g)
67,5
142,5
30,0
86,3
15,0
117,5
22,5
82,5
113,3
120,5
11,7
76,7
16,7
115,0
28,3
45,0
148,3
156,7
90,0
117,5
43,3
113,3
50,0

Grain par panicule

1000 grains
Poidsde

%
heterosis

Nombre

%
heterosis

Moyenne
(g)

%
heterosis

143
115
261
127
17
148
245
14
58
28
142

3386
5636
1466
3777
768
4972
833
2848
5841
5569
868
4143
1214
4618
1997
2354
4091
5934
2654
3394
1065
3462
2442

93
93
191
73
34
150
153
6
96
33
97

19,9
25,3
20,5
22,8
19,5
23,6
27,0
29,0
19,4
21,6
13,4
18,5
13,7
24,9
14,2
19,1
36,2
26,4
33,9
34,6
40,6
32,7
20,5

25
11
18
22
8
9
45
10
7
27
7
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Race du
parent
male
Keninke
Keninke
Keninke
Keninke
Keninke
Kende
Kende
Kende
Gadiaba
Gadiaba
Gadiaba

symetrique. La sous-enveloppe du grain
des hybrides F 1 contient un tannin tn!s astringent qui rend ce grain pratiquement
inutilisable en tant qu' aliment. Les
hybrides F 1 derives des croisements avec
les parents males du type Gadiaba ne
presentaient pas de sous-enveloppe et
etaient tous de superbes plantes. Mais leur
croissance etait tellement abondante
qu'ils etaient anormalement sensibles ala
secheresse post-floraison et a la
pourriture charbonneuse due a
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

cherche sur la moisissure du grain par
l'ICRISAT aux Indes ont ete utilises.
Quatre varietes guineennes et quatre
varietes partiellement guineennes (issues
de Bimbiri Soumale!S-34) ont servi de
pollinisateurs. D'autres croisements de
lignees guineennes et partiellement
guineennes sur Malisor 84-7 A (avec
cytoplasme A2) comme testeur commun
seront inities cette annee.
Le developpement de lignees A
guineennes est en cours a Farako, Burkina
Faso (Da Sansan, communication
personnelle), une lignee etant a un stade
avance de sterilisation. Une etude de
l' aptitude generale a la combinaison avec
la race guineenne a ete entreprise par Ie
CIRAD/LN.E.R.A. au Burkina Faso ; elle
pourrait fournir des renseignements
utiles.

La selection d'hybrides acceptables a
partir de germplasme local peut etre
accomplie de diverses manieres. Les
caracteres contr6les par un nombre
relativement restreint de genes tels que la
sous-enveloppe du grain et l' epaisseur du
pericarpe ne demandent qu'un seul cycle
de selection a partir des varietes locales et
des lignees male-steriles disponibles du
moment. Les caracteres a herMite plus
complexe et l' amelioration simultanee de
plusieurs caracteres necessitent plusieurs
cycles de selection. Les methodes
d'amelioration des populations sont une
bonne option. La sterilisation et Ie
raccourcissement
des
lignees
mainteneuses maliennes ouvriraient la
porte a toute une gamme de possibilites
nouvelles de developpement d'hybrides
pour la region.

Hybrides introduits (hybrides
Caudatum)
Mali

De 1979 a 1989, de nombreux hybrides
F 1 experimentaux et etablis, issus de divers programmes de selection (ICRISAT,
USA) ont ete testes au Mali. Ces hybrides
representaient un dosage delicat entre les
parents femelles courants indiens (296A,
2219A, 2077A, A 1296, A3 78) et Ie parent
femelle texan Tx623A et constituaient un
echantillonnage representatif des
meilleurs parents males issus du
programme national indien de recherche
et des programmes de 1'ICRISAT
d'amelioration des populations et de
selection pour la resistance a la
moisissure du grain. Ces hybrides ont ete
plantes en essais dans differents
environnements a des fins d' observation.

Les recherches actuelles sur les
hybrides issus de germplasme local

La caracterisation des croisements
avec un testeur commun guineen ou
partiellement guineen a ete ini tiee
conjointement par 1'IER et 1'ICRISAT en
1998. Deux male-steriles (SP 47562A et
SP 52161A) provenant du travail de re105

endroits du Mali. En 1987, 21 hybrides
ont ete compares a N aga white, Hageen
dura, Framida et Malisor 84-3 pour Ie
rendement en grain et Ie caractere general
d' adaptation. Les hybrides en general ont
donne de bons rendements en grain. Le
rendement en grain de ICSH 232 etait Ie
double de celui de la variete locale
Malisor 84-3 qui servait de contr6le et cet
hybride presentait une resistance aux maladies foliaires (tableau 3). L'evaluation
de 19 hybrides en 1988 a Cinzana et
Samanko a mis en evidence des
differences significatives par rapport a la
variete locale de contr6le. Les hybrides
ICSH-88042, ICSH-330, ICSH-507 et
ICSH-88038 ont produit plus de 3000
kg/ha aux deux endroits (tableau 4).
Dix-huit hybrides ont ete evalues quant a
leur niveau d'adaptation a Sotuba en
1989. Les rendements en grain etaient en
general bons. La plupart des hybrides
avaient des rendements en grain plus
eleves que ceux du contr6le Malisor 84-7
(tableau 5).

Au cours des anm!es 1979 et 1980, les
hybrides de l'ICRISAT/lnde derives des
parents femelles 296A, 2219A et 2077A
ont ete mis en essai sur divers sites du
Mali. La croissance des plantes et la
tolerance a la secheresse se sont averees
excellentes sur tous les sites. Toutes les
plantes hybrides ont produit une panicule
normale et ont presente un taux normal de
nouaison sur tous les sites. Les poids du
grain ont ete determines et des tests
alimentaires ont ete realises afin de
determiner la qualite des proprietes
alimentaires. Les hybrides presentaient
tous la meme qualite alimentaire. En
general, les hybrides derives du parent
femelle 2219A se sont averes les
meilleurs. Ils etaient les plus precoces et
dotes de petites panicules cylindriques.
Les hybrides derives de 296A et 2077A
etaient trapus, relativement tardifs et
dotes d'une large panicule en forme de
lance porteuse de gros grains.
Au total, 59 hybrides ainsi que leur parent male ont ete plantes en essais
d'observation en 1980 au Mali (Sotuba,
Cinzana, Babougou et Baramandougou).
Les hybrides de Tx632A ont tres bien
pousse dans les quatre lieux. A la
floraison, trois hybrides ont ete fortement
infectes par la maladie de la suie. Pendant
la periode de remplissage du grain, 15 des
hybrides ont ete infectes par la pourriture
charbonneuse et ont verse. Le poids
moyen du grain etait 52,6 g pour les parents males, 69 g pour Ie parent femelle
Tx623A et 92,4 g pour les hybrides F 1.

Nigeria

De 1968 a 1970 des essais ont ete
effectues au Nigeria (Samaru) afin
d'etudier la densite de plantation et les
niveaux de la fertilisation azotee. Trois
densites (35.880, 73.810 et 155.000
plantes par ha), trois niveaux de fertilisation azotee (53, 132,211 kg N par ha) et
quatre genotypes (trois varietes et un
hybride) ont ete indus dans l'etude. En
1968, aucune reponse significative aux
amendements azotes n'a ete observee.
Pour tous les genotypes sauf la variete
2123, les densites plus eIevees se sont
averees meilleures que la plus basse. Les
hybrides ont donne des rendements
significativement plus eleves que les

L'essai d'adaptation des hybrides de
sorgho ouest-africain (West African Sorghum Hybrids Adaptation Trial WASHA T) de l'ICRISAT a ete entrepris
au milieu des annees 1980 en plusieurs
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Tableau 3. Essai ouest-africain d'adaptation des hybrides de sorgho (West African Sorghum Hybrids Adaptation Trial) - WASHAT, Sotuba, 1987.
Rendement en grain
(Kg/ha)

50% Floraison
Gours)

Hauteur de la plante
(em)

ICSH 232
ICSH 526
ICSH 647
ICSH 336
ICSH 644
ICSH 233
ICSH 646
ICSH 643
ICSH 569
ICSH 479
ICSH 648
ICSH 229
ICSH 401
ICSH 230
ICSH 231
ICSH 109
ICSH 507
ICSH 641
ICSH 645
ICSH 331
ICSH 642
Naga White
Hageen durra
Framida
Malisor 84-3

6244
5777
5730
5728
5409
5196
5128
4929
4925
4925
4713
4693
4567
4473
4340
4280
4249
4216
4077
3958
3788
5253
4091
4063
3353

52
56
54
52
57
52
57
52
52
53
53
51
50
52
51
53
53
58
54
55
50
51
50
56
54

223
248
155
183
232
233
225
232
233
228
208
230
227
225
245
228
228
192
253
212
240
248
187
285
265

Moyenne
CV(%)

4724
19

53
2

227
12

Hybrides

varietes mais ala plus faible densite ils se
sont averes superieurs seulement aux
deux varietes 2141 et 5921.
L' accroissement du rendement chez les
hybrides etait Ie resultat de panicules plus
lourdes plutot que d'un plus grand
nombre de panicules. Le poids du grain a
peu varie ou seulement legerement
diminue a mesure que la densite de plantation augmentait (Andrews, 1977).

vice National des Semences et a
l'entreprise privee AGSEED. La production de semence s' est ralentie et s' est
finalement arretee. Seule la variete SK
5912 utilisee ades fins de maltage lors de
la fabrication de la biere basse etait jugee
interessante.
Burkina Faso

En 1986, environ 454 hybrides
preliminaires ont ete mis en tests
d'observation avec leurs parents a
Farako-Ba. Les hybrides derives de
croisements avec des parents resistants
aux maladies selectionnes en 1985, ne
presentaient en general aucun symptome

Un comite d'action d'un projet de
sorgho hybride a stimule I' interet porte au
sorgho hybride au Nigeria avant 1980
(Obilana, 1982). Cinq hybrides de sorgho
ont ete mis sur Ie marche en 1985 et de la
semence amelioree a ete fournie au Ser-

107

Tableau 4. Essai ouest-africain d'adaptation des hybrides de sorgho (West African Sorghum Hybrids Adaptation Trial) - WASHAT, Cinzana, Samanko, 1988.
Rendement en grain (kglha)

Hauteur de la
plantt
-(em)

Note de degat
par la punaise
de la panicule*

CZ

SK

Moyenne

50% Floraison
JLours)

ICSH 88042
ICSH 330
ICSH 507
ICSH 88038
ICSH 88040
ICSH 88045
ICSH 643
ICSH 88039
ICSH 369
ICSH 336
ICSH 230
ICSH 232
ICSH 88043
ICSH 88041
ICSH 88044
ICSH III
ICSH 231
ICSH 780
ICSH 527
Var.locale(controle)

3060
3000
3160
3380
2750
2410
2320
2960
2760
2430
2650
2160
2160
2000
2340
2500
2530
2240
1920
2140

3690
3630
3443
3195
3608
3698
3698
2738
2738
3008
2738
3218
3113
3233
2798
2318
2190
2460
1568
938

3379
3315
3302
3288
3179
3054
3009
2849
2749
2719
2694
2689
2637
2617
2569
2409
2360
2350
1744
1539

72
70
69
70
72
70
77
71
73
70
70
68
73
71
72
66
66
66
70
74

190
195
200
205
195
190
205
200
200
150
190
190
185
205
195
220
215
200
200
390

8,5
8,5
7,5
8,5
7,5
7
8
8
8
8
8,5
7,5
7
8
8,5
6,5
8,5
8,5
8,5
3

Moyenne
CV(%)

2550
23

2910
14

2723

71

206

7,7

Hybrides

CZ: Cinzana
SK: Samanko
• note d'evaluation des degilts causes par la punaise de la panicule echelle de I a 10 avec 6 ~ moyen; 7 a 10 ~ sensible.

Table 5.

Essai ouest-africain d'adaptation des hybrides de sorgho (West African Sorghum Hybrids
Adaptation Trial) - WASHAT, Sotuba, 1989.

Hybrides
Tx623Ax MR732
ICSH 479
ICSH 89003
ICSH 507
ICSH 89002 NG
ICSH 88038
ICSH 780
ICSH 642
ICSH 330
ICSH 88039
Tx631A x SUC36
ICSH 109
ICSH 88042
ICSH III
ICSH 89001 NG
ICSH 646
ICSH 230
89004 NG
Malisor 84-7
Mean

Rendement en grain
(kg/ha)

50%
Floraison
(jours)

3700
3500
3500
3400
3400
3350
3300
3290
3180
2900
2730
2680
2500
2430
2300
1820
3600
3550
1500
2190

66
68
69
69
67
69
62
62
69
68
68
67
70
66
63
72
64
69
66
66

• Note de resistance aux intemperies, echelle de I a 5 avec I

~

resistant; 5 ~ sensible.
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Note de resistance
aux intemperies *
4
5
5
5
5
5
4
4
5
4
5
5
5
4
4
5
5
4
2

cet hybride. La ferme de production de
semence du CMDT a reussi la production
de semence ICSH 89002 quoique Ie taux
de germination de cette semence
necessite encore une amelioration.

de maladies foliaires et aucun signe de
verse. Les parents femelles ICSA 1, ICSA
2, ICSA 11, ICSA 26, ICSA 38 et ICSA
40 qui ont ete introduits par Ie centre
ICRISAT combinaient de bons niveaux
de resistance aux maladies foliaires a un
rendement en grain eleve.

Au Niger, Tx623A x MR732 s'est
avere un hybride avec un rendement eleve
et une bonne qualite alimentaire et il a ete
mis sur Ie marche sous Ie nom de NAD-l
en 1992. Le rendement moyen en exploitation etait de 3000 kg/ha. L'INRAN est
actuellement en train de developper la
production et la commercialisation de la
semence de NAD-l. Un projet de formation d'entrepreneurs prives a ete demarre
afin d' assurer une transition sans
probleme de la production de semence
hybride de l'INRAN a ces entrepreneurs
prives. L'INRAN est aussi en train
d'augmenter sa capacite a saturer la
demande existante pour la semence
NAD-l.

Niger
Les hybrides ont ete introduits au Niger
au cours des annees 1960, mais ils ont ete
abandonnes en raison de problemes de
qualite du grain et du sentiment que les
hybrides necessitent de hauts niveaux
d'intrants. En 1986, les travaux de recherche sur les hybrides ont repris dans Ie
cadre du programme COnjOlllt
INTSORMIL-INRAN. Kapran (1988) a
mentionne la mise en essai de 90 hybrides
sur plusieurs sites au Niger. Les hybrides
se sont averes superieurs aux varietes locales de 61 % en culture irriguee et de
49 % en culture sous pluie. Le gain en
rendement par rapport aux parents
(heterosis) atteignait 45 % sous irrigation
et etait meme plus eleve en culture sous
pluie (66 %).

Limites des premiers hybrides de
sorgho en WCA
Des 17 pays d' Afrique centrale et
occidentale producteurs de sorgho, seuls
Ie Nigeria et Ie Niger ont officiellement

Recherche recente sur les hybrides de
sorgho derives de parents du type
Caudatum

Tableau 6. Superficie (ha) cultivee en sorgho et
pourcentage ensemence en
hybrides pour des pays specifiques.

De 1996 a 1998,1 'hybride ICSH 89002
(ICSA 38 x ICSV 247) a ete mis en essai
en exploitation dans la region du Mali
(Bla, Pana) recevant 600 - 900 mm de
pluie. Les agriculteurs ont montre un
grand interet dans cet hybride en raison de
sa precocite, des qualites fourrageres de la
paille et de la qualite satisfaisante de son
grain pour la preparation du To. La
sensibilite d'ICSH 89002 ala punaise de
la panicule etait Ie plus serieux defaut de

Sorgho

% de sorgho
hybride

12.800
1.000
4.000
1.000
6234
1.650
674
4.940

40
100

Pays
Inde
Australe
Nigeria
Niger
Soudan
Mexique
Argentine
U.S.

Source: Bruce Maunder, 1996.
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1
0
6
100
100
100

grains vitreux en conditions de secheresse
post-pollinisation alors que dans les
memes conditions, Ie germplasme
d'origine exotique n'assure pas un
remplissage adequat du grain. Les
varietes locales guineennes donnent de
meilleurs rendements en grain decortique
que les hybrides exotiques precoces et
el1es presentent egalement une bonne
qualite du grain ainsi qu'une resistance
aux insectes et de bonnes proprietes pour
Ie stockage.

mis sur Ie marche des hybrides de sorgho
(Murty, 1996, communication
personnelle). Mais la superficie totale
ensemencee en hybrides ne depasse
toutefois pas 1000 hectares (tableau 6).
Les premieres evaluations des
hybrides ne portaient que sur un nombre
limite d'hybrides fortement apparentes et
trop souvent des genotypes miHe-steriles
inadaptes servaient de parents femelles it
ces hybrides. Les parents males etaient
frequemment des lignees issues des
programmes de developpement varietal
qui n' avaient pas ete selectionnees
specifiquement pour servir de parents aux
hybrides.

Le reseau ouest et centrafricain de
recherche sur Ie sorgho (West and
Central Africa Sorghum Research
Network - WCASRN)

Le plan strategique recemment mis en
place par Ie WCASRN etablit Ie cadre des
activites du reseau pour les cinq annees it
venir. Les hybrides peuvent contribuer de
fayon significative it satisfaire les
objectifs d'amelioration de la production
et de la productivite du sorgho. Des
activites de selection en collaboration
sont envisagees en vue d'obtenir de nouveaux hybrides et de nouvelles varietes
ameliorees. Les activites visant it
accroitre la participation des personnes
interessees peuvent s'attacher it plusieurs
des problemes importants des sorghos
hybrides tels que l'identification des
caracteres agronomiques/qualitatifs
requis pour que ces sorghos soient
acceptes et que leur production soit
economiquement viable et ceux de la production et de la distribution de la
semence.

Les obstacles it I' adoption des premiers
hybrides comprenaient : verse, maladies
foliaires, de gats importants dus it la
punaise de la panicule, moisissure du
grain, striga et qualite du grain. Dans les
regions ou les rendements etaient eleves
la verse annulait tres souvent les gains e~
rendements offerts par les hybrides. Dans
les regions OU la verse n'etait pas trop
importante, les punaises de la panicule et
la moisissure ont empeche I'utilisation
des hybrides. On ne sait pas quel impact
les hybrides de sorgho auraient sur les
maladies et les insectes si les hybrides
etaient cultives sur de grandes
superficies.
La sensibilite it la photoperiode de la
plupart des varietes locales leur procure
un avantage par rapport aux hybrides qui
sont insensibles it la photoperiode car
cette sensibilite assure la floraison it la fin
de la saison des pluies et donc Ie
murissement du grain pendant la saison
seche (Toure et aI., 1996). Les varietes
guineennes sont capables de produire des

Le deuxieme objectif strategique du
reseau s'interesse it l'amelioration des
possibilites de commercialisation et it la
consolidation de la demande pour Ie
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Conclusion

Tirer parti de l'heterosis est une des
meilleures strategies disponibles pour
I' amelioration du sorgho. L' obtention
d'hybrides de sorgho dont Ie rendement
serait considerablement superieur a celui
des varietes traditionnelles et qui
possederaient une resistance adequate
aux insectes et aux maladies et une qualite
du grain adequate pour Ie
conditionnement et la preparation de plats
cuisines pourrait avoir un impact majeur
sur la region WCA. Ces hybrides
susciteraient enormement d'enthousiasme chez les agriculteurs et d'interet
chez les producteurs de semence et les
responsables gouvemementaux.
La production de semence de sorgho
ameli ore et sa distribution aux
agriculteurs sont des necessites dans la
plupart des pays de I' Afrique occidentale.
L'infrastructure existante pour la production de semence ne convient pas bien a la
semence d'hybrides Fl. La reus site de la
production d 'hybrides dependra donc de
la mise en place d'une telle infrastructure.
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Rapport du Rapporteur
D.S. Murty
Statut actuel de la production
de semence de sorgho hybride
Premiere journee - Troisieme seance
moins de decoloration et par consequent
les plantes de types guineens de couleur
ocre auront de meilleures applications.
Dans la region de SADC, des parents
femelles et males de couleur ocre et
precoces ont ete selectionnes et sont prets
a etre evalues pour la culture en zones
saheliennes. II a ete suggere que les parents
femelles
photosensibles
selectionnes a I 'IAR, Nigeria, pendant les
annees soixante-dix soient aussi evalues
quant a leurs applications possibles. En
Egypte, la graine de sorgho hybride entre
dans la composition du pain (80 % ble, 20
% sorgho) afin de minimiser les couts
d'importation du ble. La question d'une
concurrence possible entre Ie sorgho et Ie
mats dans les zones humides du Ghana a
ete posee. II a ete discute de ce qui
constituerait un prix equitable de la
semence hybride de sorgho par
comparaison au prix du grain. La
semence hybride aux Indes est
actuellement vendue a 10 fois Ie prix du
gram.

Des presentations ont ete faites par B.
Sidi, J. Ndeunga, 1. Kapran, L. Dogo et o.
Issa, D.S. Murty, A. Toure et A. Joshua.

Resume de la discussion
Les hybrides de sorgho actuellement
produits sont essentiellement destines ala
consommation humaine par l'agriculteur
mais ils pourraient aussi bien etre utilises
comme fourrage que comme aliment. Le
personnel de l'INRAN a explique que la
graine de NAD-l convient a la fabrication
de to et de couscous acceptables. Mais
parfois, en particulier lorsque Ie grain
prend la pluie juste avant la recolte, la
farine est d'une couleur rouge et peu
appetissante. L'identification d'hybrides
de sorgho avec une qualite du grain et
nutritionnelle plus elevee n'est qu'une affaire de temps. A Farako Ba, les
scientifiques de l'I.N.E.R.A.lBurkina
Faso ont selectionne des caracteres nouveaux qui doivent maintenant etre testes
en essai. Les plantes de couleur ocre
donnent des produits alimentaires avec Ie
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Statut actuel du petit mil bybride
en Afrique Occidentale
K. Anand Kumar, B. Ouendeba,
S. Boureima, S.C. Gupta et S. Ouattara
parents femelies.Des evaluations approfondies des IVH ont montre qu 'ils etaient
deux jours plus precoces que les varietes
o jecondation libre (OPV), qu'ils
ofJraient un plus grand eventail de hauteur de plantes et de longueur de l'epi,
qu 'ils produisaient plus de talles et qu 'ils
presentaient une augmentation du
rendement d' environ 10 %. Bien qu 'il y
ait des exceptions, les OPV 0 rendements
plus eleves avaient tendance 0 produire
des IVH 0 rendement plus eleves. Une
etude sur 12 environnements difJerents
correspondant 0 divers niveaux de
disponibilite en eau, de nutriments et de
densite de plantes 0 I 'hectare a montre
que les hybrides IVH se comportaient de
la meme maniere et donnaient des
rendements en grain eleves dans tous les
environnements etudies.

Resume

La decouverte de la sterilite male
cytoplasmique (CMS) chez Ie petit mil
(Pennisetum glaucum) et la selection et
mise sur Ie marche du parent femelle Tift
23A au debut des annees soixante ont
rendu possible la production d 'hybrides
simples (SCH, male sterile x lignee inbred restauratrice) aux Indes et ont
contribue
aux
augmentations
spectaculaires des rendements en grain.
Le male sterile Tift 23A ne convient pas
aux conditions de I 'Afrique Occidentale.
Des recherches pretiminaires sur des
croisements variete x variete et lignee
inbred x variete ont montre que
I 'augmentation du rendement potentiel
pouvait etre obtenue sans utiliser la CMS.
De tels hybrides n 'ont toutefoisjamais ete
utilises en production.

Par consequent la selection varietale
contribue aussi 0 la selection d 'hybrides.
Des etudes sur la proportion de grain
hybride produit montrent que la presence
jusqu '0 20 % de grain autojeconde
(inbred) a peu d'efJet sur Ie rendement en
grain.

En 1986, des travaux de recherche
exploratoire ont ete entrepris sur les
hybrides de petit mil au Centre Sahelien
d'ICRISAT. Les efJorts ont initialement
ete cons acres au developpement
d 'hybrides lignee inbred x variete (IVH)
parce que les lignees adaptees
male-steriles n 'etaient pas disponibles.
Les IVH perm etten t d'utiliser des lignees
inbred, normales «comme parents
femelles » et par consequent d'eviter Ie
long processus de developpement de

L 'evaluation de male-steriles etablis
aux Indes et aux Etats-Unis d 'Amerique a
mis en evidence la necessite de
selectionner des parents femelles CMS
sur place en Afrique Occidentale. Une

Approuw! comme compte-rendu 1367 de la presentation de I'/CRlSAT.
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premiere serie de 18 lignees male-steriles
et de lignees mainteneuses a ete
developpee et a servi a la selection et a
l'evaluation d'hybrides simples SCH et
d'hybrides top cross (TCH). Une seconde
serie de male-steriles est maintenant en
cours de developpement.
Une etude utilisant les hybrides top
cross derives du croisement de cinq populations locales avec quatre lignees
male-steriles a montre que les hybrides
top cross donnaient des rendements en
grain plus eleves et etaient plus stables
que les populations locales elles-memes,
et qu'ils ojJraient done la possibilite de
combiner I 'adaptation locale au
rendement eleve. Le rendement en
semence de TCH obtenu en parcelle de
production de semence indique qu'il est
possible de recolter 0,31 t ha- 1 de semence
hybride et 1,1 t ha- 1 de la variete male
(pollinisateur) avec une proportion
femelle:male de 1:2. Une estimation
rap ide et grossieres undique que les profits seraient compris entre 650 et 850 dollars par ha si une proportion plus
optimale de 4:2 etait utilisee.
Les criteres de selection de IVH et TCH
sont donnes sur la base de l'experience
acquise jusqu 'a main tenant. Les resultats
obtenus ont encourage la mise en place
d 'un programme ICRISAT-ROCAFREMI
regional d'essais d'hybrides de petit mil.
Afin de tirer completement parti du
potentiel en rendement des hybrides, un
certain nombre d'ameIiorations
generales de la fertilite des sols sont
necessaires. Les problemes d'infrastructure affectant la production de
semence et les problemes associes aux
marches garantis de grain et ala diversification des utilisations finales doivent
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tous etre resolus pour permettre aux
hybrides d'etre profitablement produits
par les petits exploitants.
Introduction

La decouverte de la sterilite male
cytoplasmique (CMS) chez Ie petit mil
(Pennisetum glaucum) et la selection et
mise sur Ie marche du parent femelle
male-sterile (CMS) Tift 23A au debut des
annees soixante ont rendu possible la production d'hybrides simples (SCH,
male-sterile x lignee inbred restauratrice)
aux Indes et ont contribue aux augmentations spectaculaires des rendements en
grain. Bien que Tift 23A ait ete mis a la
disposition des programmes de selection
en Afrique Occidentale a la meme
epoque, les hybrides de petit mil n' ont pas
fait l'objet d'essais approfondis. Le
male-sterile Tift 23A ne convient pas aux
conditions de I' Afrique occidentale pour
les raisons suivantes : precocite de la
floraison, sensibilite au mildiou, absence
de vigueur initiale se traduisant par une
mauvaise levee et de mauvaises densites
de plantes a I'hectare et des retours a la
fertilite. C' est pourquoi peu de ressources
etaient consacrees a la selection de SCH
et seulement des travaux de recherche
exploratoire s' interessaient aux hybrides
inter-varietaux et top cross (TCH,
male-sterile x variete afecondation libre).
Les principales conclusions concernant Ie
developpement d 'hybrides en Afrique
(ICRISAT 1987) ont ete presentees au
cours du dernier atelier de travail international sur Ie petit mil en 1986 aHyderabad
aux Indes. Les besoins suivants ont ete
etablis : (i) initier du travail de recherche
preliminaire sur les hybrides de petit mil
en Afrique Occidentale, (ii) etudier Ie
comportement des hybrides et des

Types d'hybrides possibles en petit
mil

varietes vIs-a-vis des maladies, et (iii)
rassembler des donnees sur Ie
comportment des hybrides en conditions
de stress hydrique. Sur la base de ces conclusions, des recherches exploratoires sur
Ie developpement d'hybrides de petit mil
ont ete entreprises au centre Sahelien
d'ICRISAT au milieu des annees 80.
Ainsi une large part de la recherche sur les
parents femelles et Ie developpement
d'hybrides de petit mil en Afrique
Occidentale a ete effectuee a
l'ICRISAT-Niger (Centre Sahelien
d'ICRISAT) tandis qu'une recherche
preparatoire en collaboration avec
l'INTSORMIL se poursuivait au Mali et
au Senegal. L' experience acquise et les
progres realises jusqu'a present font
I' objet de cette presentation.

Parce que Ie petit mil a un systeme
reproductif protogyne, cinq types
d'hybrides sont possibles (tableau 1) dont
les plus populaires sont l'hybride simple
(SCH, parent femelle male-sterile (A) x
parent male restaurateur fixe (R)) et
I'hybride top cross (TCH, male-sterile
(A) x variete a fecondation libre (OPV)).
Au milieu des annees 80, comme on ne
disposait pas de lignees male-steriles
adaptees pour developper et tester les
SCH et TCH en Afrique Occidentale, la
majorite de la recherche au Centre
Sahelien d'ICRISAT etait consacree aux
hybrides lignee inbred x variete (lVH).
Dans ces hybrides, une lignee inbred
male-fertile est utili see comme parent
femelle puisque la protogynie du petit mil

Tableau 1. Types d'hybrides possibles chez Ie petit mil.
Issus de croisement

Designation
Hybride inbred x variete (IVH) ou Pro-hybrides

Inbred fertile x variete it fecondation libre.
En utilisant la protogynie pour faciliter la pollinisation
entre les parents. Genes de restauration de la fertilite
male CMS non necessaires dans la variete.

Hybride simple (SCH)

CMS x lignee restauratrice de la fertilite. *
La restauration de la fertilite des hybrides FIest cruciale.

Hybride top cross
(TCH)

Parent femelle CMS x variete restauratrice de la fertilite
it fecondation libre.

La restauration de la fertilite male dans les hybrides F 1
est cruciale. Le parent male peut etre une variete population locale ou une variete amelioree.
Hybrides trois-voies (TWH)

Parent femelle CMSF 1 (AxB) x inbred restauratrice de
la fertilite.
Le parent femelle est un hybride F 1 heterozygote entre
une lignee A et une lignee B mainteneuse genetiquement
differente. Peut etre utilise pour eviter l'emploi d'un parent femelle it faible productivite.

Hybride variete x variete

Variete it fecondation libre x variete it fecondation libre.
Varietes it fecondation libre, ameliorees ou cultivars
locaux des agriculteurs. Faible reproductibilite.

*hybrides SCH issus de deux lignees male-fertiles ne sont pas faisables du fait de problt,mes de synchronisation.
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offre une periode de un a plusieurs jours
avant l' anthese pendant laquelle seules
les parties femelles de 1'inflorescence
sont fertiles - la plante etant
fonctionnellement male-sterile - et que
par consequent si seul du pollen d'un parent male choisi est present pendant cette
periode, ne seront produits que des grains
hybrides. Les IVH peuvent etre
rapidement selectionnes parce que: (i) les
possibilites d'utiliser des lignees inbred
nouvelles pour parent femelle sont plus
grandes, (ii) si la sterilite male
cytoplasmique n'est pas utilisee,
l'hybride FI est toujours comph~tement
male-fertile et il n' est donc pas necessaire
que Ie parent male soit un restaurateur de
CMS, (iii) la multiplication d'une lignee
inbred est relativement plus facile que
celle d'une lignee A (AxB), (iv) Ie
processus de recherche de lignees
mainteneuses parfaites est fastidieux et
les retrocroisements servant a la production des lignees male-steriles ne sont plus
requis, et que (v) les probU:mes de synchronisation sont moins frequents du fait
de la prolongation de la periode de
floraison de la variete pollinisatrice (il est
preferable que Ie pollinisateur ait libere
1/3 du pollen avant Ie debut de la
protogynie du parent femelle).

protogynie, d'une population avec une
autre variete a fecondation libre, et
comprenaient des hybrides entre des
lignees naines et des parents males de
haute taille dont la semence produite
naturellement etait a 95 % hybride (Lambert 1982). Les hybrides inter-varietaux
presentaient des rendements jusqu' a59 %
superieurs a celui du meilleur cultivar local. Bien que ces hybrides n'aient pas ete
utilises en production, leurs resultats
demeurent tn!s importants puisqu'ils
demontrent les gains potentiels en
rendement qu'il est possible d'obtenir
sans utiliser CMS. meme en restant dans
les limites de la diversite genetique
adaptee a l' Afrique Occidentale.
Le programme de recherche du debut
des annees 80 a l'lnstitut de la Recherche
Agronomique, Samaru, Nigeria a montre
que les lignees male-steriles disponibles a
l'epoque (5141 A, 5054 A selectionnees
en Inde comme des variants de Tift 23 A
resistants au mildiou) et les hybrides
developpes apartir de ces lignees etaient
tres sensibles au mildiou (Nwasike,
1987). L 'ICRISAT, en collaboration avec
l'lnstitut Senegalais de Recherches
Agricoles (ISRA), a debute un
programme d' amelioration du petit mil au
Senegal en 1977 sous financement du
PNUD. En 1982 ce programme de collaboration evaluait huit hybrides lignee inbred x variete (lVH) a Bambey. Un seul
hybride IVH, IBMI 8108 x Souna III, a
donne un rendement en grain
significativement superieur au temoin
Souna III. Un second hybride IBMI 8108
x IBV 8401 a attire l'attention et a ete
conserve pour les essais ulterieurs. Un
essai de 28 hybrides SCH (issus de
croisements entre quatre male-steriles
provenant des Indes et quatre lignees

Historique
Entre 1967 et 1975 les Chercheurs de
1'IRAT en Afrique Occidentale ont etudie
les niveaux d'heterosis qu'il etaitpossible
d' obtenir a partir de croisements
inter-varietaux (entre varietes populations d' Afrique Occidentale) et
d 'hybrides top cross. Ces derniers
derivaient de lignees avec une bonne aptitude generale a la combinaison provenant
du croisement, au moyen de la
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la moyenne sur deux sites, huit hybrides
ont donne des rendements en grain
significativement plus eleves 43 - 62 %
que la variete adaptee Souna III (tableau
2). L'hybride avec Ie meilleur rendement
etait ICMH 8407 et il etait suivi par
ICMH 8413, ICMH 8411 et ICMH 8403.
En general, les hybrides ont produit plus
d'epis mais des epis plus courts que
Souna III. Jusqu'a recemment Ie facteur
limitant la production d'hybrides
demeure Ie manque de lignees
male-steriles adaptees. Nos observations
indiquent que la frequence des genes
mainteneurs Al est faible dans Ie materiel
d' Afrique Occidentale. Bien que deux
male-steriles 81 A et 111 A aient ete
retenus, peu de travail de production et de
mise en essai d'hybrides a suivi du fait de
la fin du programme de collaboration
ICRISAT-ISRA en 1985. Des etudes
ulterieures (Ouendeba et aI., 1996) ont
aussi suggere l' emploi d'hybrides de petit
mil pour augmenter la production de grain
et de fourrage.

inbred developpees a Bambey) a ete
effectue a Bambey pendant la saison des
pluies de 1983. L'hybride 81 A x IBMI
8108 a donne Ie rendement en grain Ie
plus eleve (de 46 % superieur au temoin
Souna III qui a produit 1,3 t ha- I ) et etait
suivi par 81 A x IBMI 8207, 111 A x PS
90-2 et 111 A x IBMI 8108. Tous les
hybrides etaient significa- tivement
moins sensibles au mildiou que Souna III,
mais plus sensibles au charbon du grain.
Tous les hybrides etaient plus courts et
avaient des epis plus courts que Souna III.
Deux lignees male-steriles (lIlA et 81A)
et deux testeurs (IBMI 8108 et IBMI
8206) presentaient la meilleure aptitude
generale a la combinaison en terme de
rendement en grain.
En 1984, un essai de 24 hybrides a ete
effectue a Nioro et Bambey. L'essai etait
compose de deux hybrides inbred x
variete, sept hybrides simples (choisis en
fonction d 'un essai pour Ie rendement en
1983) et 15 hybrides selectionnes en 1983
dans une pepiniere de germplasme. Selon

Tableau 2. Performance moyenne sur deux sites (Nioro et Bambey, Senegal) d'hybrides simples de
petit mil pour six caracteres, programme de collaboration ICRISAT-ISRA, saison des
pluies 1984
Rendement
en grain
(tha- I )

Hybride

Pedigree

ICMH 8403**

III A x IBMI 8108

2,3

ICMH 8407

III A xF4195

2,6

ICMH 8411

III A x
8108-58-3

2,4

IBMI

Nbre de j Ours
pour 50%
de floraison

Hauteur des
plantes
(em)

Longueur
de l'epi
(em)

Mildiou
(%)

53

208

47

11

15

52

214

42

5

29

52

210

49

II

16

Charbon
(%)

ICMH 8412**

81 A x IBMI 8206

2,3

49

217

35

4

21

ICMH 8413**

81 A x IBMI 8207

2,4

52

217

36

5

20

ICMH 8414**

81 A x IBMI 8108

2,3

51

152

36

10

23

Contr61e

Variete Souna III

1,6

61

264

62

12

13

MOJ'enne

1,9

SS

196

44

9

18

Ecart-type ±

0,16

0,6

S,7

1,3

1,8

3,9

**, deuxieme annee de test, seleetionne Ii partir de I' essai de 1983.
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Selection des parents femelles

des lignees B et A etablies indiquent que
la sensibilite au mildiou reste un
probleme majeur. Par consequent il faut
selectionner les parents femelles sur place
en Afrique Occidentale en se servant des
lignees inbred adaptees.

Lorsque Ie programme d'amelioration
du petit mil a ete entrepris au Centre
Sahelien d'ICRISAT en 1983-84, une petite partie du temps etait consacree a
I' exploration des possibilites de
developpement d'hybrides. En 1984, 92
hybrides experimentaux ont ete produits
en utilisant 81 A (lCMA 1) comme testeur
et evalues pendant la saison des pluies.
Pendant la saison agricole de 1984, une
forte secheresse a sevi. La pluviometrie
totale n'a ete que de 260 mm, soit la plus
faible pluviometrie enregistree au cours
des 78 annees precedentes et en aout la
pluviometrie n'a ete que de 56 mm
(contre 204 mm en moyenne). Dans
certaines regions du Niger occidental, la
variete population locale (Haini-Kirei,
110 jours pour arriver ala maturite) n'a
produit aucun grain. Mais les hybrides se
sont tres bien comportes ; ils etaient
precoces (85-90 jours pour arriver a la
maturite) et ils ont produit deux fois plus
de grain que les varietes locales ou
ameliorees (90-110 jours, 0,7 t ha- 1). En
raison de l'extreme secheresse tous les
croisements etaient depourvus de
mildiou. Mais entre 1983 et 1987, il est
apparu que Ie male-sterile 81 A, quoique
resistant aux lndes, etait extremement
sensible au mildiou en Afrique
Occidentale (present a 95-100 % sur 81 A
et 81 B).

Nos premieres tentatives d'incorporation du cytoplasme male-sterile dans les
patrimoines genetiques adaptes de (Ex
Bomu x Togo), Souna (ex Mali) n' etaient
pas encourageantes. L'incidence du
mildiou sur les paires plante x plante
atteignait jusqu'a 70 % et la sterilite
n'etait pas stable. Le male-sterile ICMA
90111 produit de l'ICRISAT aux lndes
etait depourvu de mildiou. En plus, nous
avons selectionne quatre maJe-steriles
ICMA 90111, DSA 134, PMC 23 et [18 A
(lTMV 8001 x INMV 8220)] directement
dans la pepiniere de mildiou. Celles-ci
ont servi au developpement de la
premiere serie de lignees male-steriles
ainsi qu'a la selection et a l'evaluation des
hybrides SCH et TCH afin de determiner
Ie type d'hybride convenant a l'Afrique
de l'Ouest. Actuellement, 18 paires de
male-sterile et mainteneur derives de ces
quatre patrimoines genetiques sont
disponibles. Elles presentent une grande
variation au niveau de plusieurs
caracteres y compris Ie nombre de jours
pour fleurir, la hauteur des plantes et les
caracteristiques des eplS. Ces
male-steriles ont ete seIectionnes a
Sadore a partir de la pepiniere pour Ie
mildiou de maniere a assurer la resistance
au mildiou mais il faut faire les mettre en
essais approfondis dans toute la region
afin de determiner la stabilite de cette
resistance.

L' evaluation de 21 paires de
male-sterile et de mainteneur en 1987 (y
compris des lignees male-steriles
contenant Ie cytoplasme Pennisetum
violaceum provenant de l'ORSTOM,
Niger et Tifton, GA, U.S.) a montre
qu'elles etaient toutes sensibles au
mildiou. Des travaux de selection au sein

Les lignees male-steriles de la seconde
serie en cours de developpement sont is118

sues: (a) du croisement vr W x Sadore local ou vr West une souche genetique de
universite du l'Nebraska (UNL), Lincoln,
(b) du croisement 81 BHT x (ARD 125x
90PV 6 x 13) ou 81BHT a ete developpe
par l'Institut d'Economie Rurale du Mali
et est issu du croisement 81B x Tiotande
et ARD 125 est une lignee du Togo et
90PV 6 x 13 est une lignee inbred de la
UNL, Lincoln ; (c) du croisement
(Togo-2 x [INMG-3 x IP 8056] ; ou
Togo-2 (lniadi) est une race locale
precoce et INMG-3 est un pool genetique
developpe par ICRISAT-INRAN et IP
8056 est un germplasme nain de la collection mondiale. Le quatrieme retrocroisement vient d'etre acheve et 55
paires CMS ont ete selectionnees pour
etre evaluees quant a la resistance au
mildiou et la stabilite de la sterilite.

aspect different des antheres steriles Al
du point de vue de leur taille, de leur
fletrissement et de leur translucidite mais
elles se distinguent facilement des
antheres fertiles.
Au Nigeria Ie developpement de
male-steriles a ete entrepris en 1996 avec
l'introduction de populations A4 et B
derivees du Germplasme Composite
Nigerien d2 (NCd2BC 3 - sur cytoplasme
~) developpe aux Indes par ICRISAT.
Pendant la contre saison de 1997, ces populations A4 et B ont ete mises en culture a
Dadin-Kowa, et 86 croisements plante a
plante ont ete realises. La sterilite male et
la resistance au mildiou de ces 86 paires
NCd2BC 4 ont ete evaluees a Bagauda
pendant la saison agricole de 1997.
Toutes les plantes A4 etaient
male-steriles. Cinquante et une paire AlB
resistante au mildiou ont ete selectionnees
et 129 croisements AlB plante aplante ont
ete produits. Les graines issues de ces RC s
ont ete semees aKadawa et Dadin-Kowa
pendant la contre saison de 1998.
Soixante-quinze lignees A ont ete
crOlsees par leurs lignees B
correspondantes. II est prevu de retenir 20
paires distinctes morphologiquement
apres evaluation de ces 75 paires AlB
(RC 6) a Bagauda et Maiduguri pendant
l' actuelle saison des pluies pour les
caracteres de resistance au mildiou, de
stabilite de la sterilite et d'uniformite. Des
etudes sur les caracteristiques d'aptitude a
la combinaison de ces lignees ont ete
entreprises.

Toutes les lignees miHe-steriles de la
premiere et de la seconde serie possede Ie
cytoplasme AI. Ce cytoplasme parait
avoir des problemes en matiere
d'expression complete de la sterilite male
et de restauration complete de la fertilite
male. On sait que les lignees Al
male-steriles peuvent redevenir
productrices de pollen aun taux, quoique
faible, suffisant pour necessiter une
epuration soigneuse des parcelles de production de semence de lignees A et de
semence hybride. Le cytoplasme ~ commence tout juste a etre utilise (Hanna,
1989) et 20 paires AlB ont ete derivees de
souches genetiques apparentees. Ce
cytoplasme ne semble pas posseder de
modificateurs des genes de sterilite et
presente une expression de la sterilite et
de la fertilite males moins sujette aux
effets de l' environnement, ce qui
simplifie Ie developpement des lignees
male-steriles. Les antheres steriles ont un

Hybrides Inbred x Variete

En 1985, afin d'eviter l'utilisation de
lignees maIe-steriles, un programme de
recherche sur les IVH a ete entrepris et
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celui sur les TCH a ete continue. La population naine 3/4HK-B78 a ete utilisee au
lieu d'une lignee inbred male-fertile
comme parent femelle. Les premieres
evaluations des 24 croisements
experimentaux montrent que les hybrides
TCH et IVH ont des rendements
similaires (une moyenne de 1,9 t ha- 1)
surpassant de 23 % ceux de la variete
remoin (CIVT) et requierent un nombre
similaire de jours pour fleurir it 50 % (une
moyenne de 56 jours). Le mildiou etait
present sur 25 % des TCH avec Ie
male-sterile 81 A tandis que seulement 7
% des IVH etaient infectes.

Entre 1988-1994, plus de 350 IVH ont
ete developpes (en croisant, grace it la
protogynie, des inbreds male-fertiles
comme femelles avec 24 varietes
ameliorees it fecondation libre OPV
comme males) et ont ete testes dans 30
essais sur trois sites. Par comparaison aux
OPV, les IVH etaient en general precoces
de deux jours, montraient une plus grande
diversite dans la hauteur des plantes et la
longueur des epis, produisaient plus
d'epis et de talles et donnaient une augmentation de rendement d'environ 10 %
(tableau 3). Les rendements en grain
variaient entre 0,2 et 2,4 t ha- 1 pour les
IVH et entre 0,2 et 1,7 t ha- 1 pour les OPV.
Au cours des six annees d'essais, sauf en

Tableau 3. Comparaison des valeurs moyennes pour neuf caracteres agronomiques pour des
hybrides de petit mill inbred x variete et pour les varietes a fecondation Iibre, ICRISAT,
Sadore et station de I'INRAN, Bengou, Niger, IER, Cinzana, Mali, saisons des pluies
1988-1994.
Valeur mo)enne 1 pour

Caraetere

Observation( s)
OPV

Temps pour fleurir (d)

IVH
B
59

Hauteur des plantes (em)

214B

223 A

Longueur de I'epi (em)

41B

45 A

Nbre de tal1es par plante

4

Nbre d'epis par parcene

60

Battage (%)

65

Nbre d' epis avortes par
pareene (%)

21A

Mildiou(%)
Rendement en grain (t ha- 1)

1.

61A

A

3

B

IVH plus preeoee de deux
!jours.
Variant de 150 it 270 em
pour les IVH et de 165 it
250 em pour les OPV.
Variant de 25 it 65 em pour
les IVH et de 20 it 60 em
pour les OPV.
33 % de tanes en plus pour
les IVH.

A

48 B

25 % d'epis en plus pour les
IVH.

A

A
66
liB

Pas de difference.

7B
1,30

9

A

A

1,17

B

Plus d'epis avortes chez les
IVH.
78 % des IVH presentaient
<10 % de mildiou.
Pour les IVH gain en
rendement individuel
atteignant 202 % par rapport it l'OPV
eorrespondante~= 100%)

Les moyennes suivies par la meme lettre dans chaque rang ne sont pas significativement differentes au seui! 0,05 de probabilite.
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1993, les IVH ont surpasse les OPV en
rendement. L'augmentation du
rendement pour les IVH etait de 18 % en
1988,23% en 1989, 13% en 1990,20 %
en 1992, -5% en 1993 et 14% en 1994.
Plus de IVH ont ete mis en essai en 1993
qu' aucune autre annee, ce qui a pu
entrainer l'inclusion de materiel
mediocre a rendement plus faible et ainsi
diminuer la moyenne totale. Selon les
annees, les IVH individuels ont presente
une augmentation du rendement comprise entre 22 % et 102 % par rapport a
leur variete parentale respective. Ces augmentations du rendement sont

supeneures a celles mentionnees par
Bono et Leclerq (1963) au Senegal. Ils
indiquent que les hybrides inbred
variete population locale produisaient
47 % de plus que leurs parents tandis que
les hybrides issus de croisements sur
lignees male-steriles presentaient des
rendements superieurs par 59 %. Les
rendements en grain des IVH
correspondaient aussi aune augmentation
de 20 - 25% par rapport aux varietes de
remoins. Les meilleures OPV qui ont
donne les meilleurs IVH comprennent
IBMV 8001, DGPl, ICMV IS 86330 et
ICMV IS 90311. Une correlation positive

2.0 l
+

+

1.5 ..

0.5
'.

0.5

1.0

1.5

Rendement en grain des varietes t ha-

Figure 1.

2.0
1

Relation entre Ie rendement en grain des bybrides de petit mil inbred x variete et celui
des varietes males correspond antes en essais effectues pendant la saison des pluies entre
1988-1994, ICRISAT, Niger.
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significative a ete observee entre Ie
rendement moyen en grain des OPV et
celui de leurs IVH (Figure 1, r = 0,75**).
C' est pourquoi les OPV ayant les
rendements les plus eleves ont tendance a
produire des IVH avec les plus hauts
rendements en grain quoique l'augmentation du rendement due a l'heterosis
puisse etre plus faible. Dans plusieurs des
essais une forte correlation negative a ete
observee d'une part entre Ie nombre de
jours pour parvenir a50 % de la floraison
et Ie rendement en grain hybride et d' autre
part entre Ie nombre de jours pour
parvenir a 50 % de la floraison et Ie
nombre d'epis sans grain en particulier
dans Ie cas d'hybrides precoces derives
d'OPV tardives. Les epis sans grain sont
Ie resultat de depredations par Ie scarabee
et Dysdercus volkeri. II est clair qu'en
selectionnant des hybrides semi-tardifs a
tardifs (environ 100 jours) ces pertes dues
aux insectes peuvent etre largement
evitees. Sur la base de cette information,
on a entrepris la mise en essais d'hybrides
developpes a partir de varietes populations locales en choisissant les mieux
adaptees aux stress de l' environnement de
destination.

Proportion de semence IVH produite
en isolement
La proportion respective de plantes
hybrides et de plantes inbred dans les lots
de semence issus de parcelles de multiplication d'IVH en isolement a ete comparee
a celIe observee dans les lots de semence
provenant de parcelles de multiplication
par croisements manuels deliberes afin
d'evaluer la faisabilite de la multiplication a grande echelle de semence d'IVH.
Deux IVH dont Ie parent femelle inbred et
1'hybride ont des caracteres nettement
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differents et peuvent etre facilement
identifies ont ete employes pour cette
comparaison. Seulement les semences de
l' inbred fertile (utilisee comme femelle)
ont ete recoltees. Pour Ie premier hybride
(458 x GB 8735), la frequence des plantes
hybrides etait de 92 % (8 % de plantes inbred) dans Ie lot de semence multipliee en
isolement et 78 % dans Ie lot issu de
croisements deliberes. Pour Ie second
hybride (410 x GRP1), Ie lot de semence
multiplie en isolement comportait 78 %
de plantes hybrides tandis que celui
derive des croisements deliberes comptait
82 % de plantes hybrides. Par consequent,
les croisements deliberes n' ont pas ete
effectues au moment de la receptivite
optimale des stigmates ou de la viabilite
optimale du pollen puisqu'ils n'ont pas
produit 100 % de semence hybride. Les
rendements en semence de ces deux types
de multiplication n' etaient pas
significativement different pour 1'un
comme pour l' autre hybride. Ces resultats
sont encourage ants ; ils prouvent que la
presence de pres de 20 % de grain inbred a
peu d' effet sur Ie rendement en grain,
probablement parce que les plantes de la
lignee inbred sont plus petites et ne
peuvent pas vraiment concurrencer les
plantes hybrides plus hautes et
vigoureuses. IIs corroborent les travaux
anterieurs de Andrews et al. (1993) qui
indiquaient aussi que 20 % d'autofecondation avait peu d'effet sur la performance de l'hybride. De plus, ils
etablissent l' exploitation de la protogynie
du petit mil comme un moyen de produire
des hybrides. La multiplication des IVH a
grande echelle est possible (la variete
pollinisatrice fleurissant au moins 5 - 7
jours avant Ie parent inbred), ce qui offre
un plus grand choix de parents et permet
un developpement plus rapide des

hybrides que les systemes utilisant la
eMS. Huit IVH de ce type sont
actuellement en essais avances. Ils
conviennent particulierement bien aux
programmes de selection d' Afrique
Occidentale ou les proprietes des varietes
populations locales et des varietes
ameliorees peuvent etre facilement et
directement integrees en les utilisant
comme parent pollinisateur dans des
hybrides adaptes.

Performance des bybrides ivb en conditions de stress bydrique
En 1995, 50 hybrides et OPV ont ete
testes suivant un dispositif factoriel it
deux repetitions comportant trois niveaux
d'humidite (200, 300, 600 mm d'apport
en eau d'irrigation), deux densites
(10,000 et 62,000 plantes ha- I ) et deux
niveaux d'engrais (500 kg FYM ha- I ou
lOt de FYM) plus 200 kg de superphosphate simple ha- I . La taille des parcelles
etait de 16 m2 • Seulement les resultats lies
it la performance des IVH (10), leurs parents pollinisateurs respectifs (6) et les

Tableau 4. Rendements en grain moyens des hybrides top cross de petit mil, des parents males et des
temoins sur 12 environnements d'essai, pepiniere de selection it la secheresse,
ICRISAT-Niger, Sadore, Ete 1995
Rendement
en grain
(kg ha- 1)
Genotype
Hybrides
10
20
9
6
7
11
12
13
16
17

Designation
1347-52 X CIVT
1591 XPV SSZ 926
1317 -28 X P3KOLLO
1411-18 X SOSAT-C88
1317-28 X SOSAT-C88
1317-28 X GB 8735
1353 XGB 8735
1419 XGB 8735
1529-38 X PV SSZ 925
1583-86 X PV SSZ 925

Moyenne des hybrides
Parents males
2
3
5
8
14
19

SOSAT-C88
CIVT
GB 8735
P3KOLLO
PV SSZ 925
PV SSZ 926

Moyenne des parents males
Temoin
1
4

Sadore local
HKP

Moyenne des temoins
moyenne totale
cv(%)
PPDS (0,05)

Gain (%) par rapport au
b
rendement du
parent male
(stabili te)

S2D¥

1062
975
951
1136
1186
1165
1168
1255
1118
1069

108
94
111
115
119
116
116
125
109
104

1,08
0,88
0,93
1,09
1,06
1,16
0,90
1,19
0,92
1,05

-404
-322
-389
209
-109
323
492
372
792
-187

1109

-

1,10

28

996
987
1005
859
1027
1041

100
100
100
100
100
100

1,12
1,01
1,08
0,91
1,12
1,08

-316
-164
-258
-60
-256
207

986

-

1,12

-81

-

0,68
0,76

-313
-246

0,78

45

-

-

536
863
699

-

1022
35
202

-

¥ Carres des moyennes egalent 102 fois les valeurs des colonnes.
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-

-

deux temoins (HKP et Sadore local) sont
donnes ici.

temoins. Quel que soit l'environnement,
les IVH ont produit jusqu' it 28 % de grain
en plus que Ie controle HKP et de -6 % it
25 % en plus que leurs parents
pollinisateurs. L'analyse de la stabilite
montre (tableau 4 et Figure 2) que les IVH
donnent des rendements stables et plus
eleves dans tous les environnements
testes (b = l, 10) et repondaient aux
environnements favorables d'une

Le tableau 4 resume les rendements en
grain totaux des IVHs, de leurs parents
pollinisateurs respectifs et des temoins.
Le rendement en grain moyen sur les
1
douze environnements etait de l, lOt ha1
pour les IVH, 0,98 t ha- pour les parents
1
pollinisateurs et 0,70 t ha- pour les deux

4000 ~---------------------------------------------------,

- - - - Variete - temoine b=O.78 R=O.96
Hybrides
b=1.10 R=O.98
- - Parents
b= 1.12 R=O.99
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Figure 2

Regression entre Ie rendement en grain moyen et I'indice environnemental pour Ies
hybrides de petit mil inbred x variete, Ies varietes males correspondantes et Ies temoins
en pepinieres de selection de resistance it la secheresse, ICRISAT, Sadore, Niger, Ete,
1995.
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tion et les hybrides top cross TCH (ou
IVH) resultants exploiteront la reponse de
ces varietes locales aux conditions
environnementales ameliorees. Les
varietes populations locales ne presentent
pas en el1es-memes assez de diversite
genetique pour Ie rendement et la
resistance aux maladies pour permettre
une selection de varietes a rendements
eleves a partir de leur seul pool genetique.
Quoique plusieurs varietes aient ete
derivees des varietes populations locales
et recommandees pour la production,
e1les ne donnent pas des rendements en
grain significativement plus eleves que la
population originale. Mais elles
possedent des caracteres que les
agriculteurs preferent a savoir une
precocite moderee et des shibras (plantes
au type sauvage) moins frequents. Grace
a la disponibilite recente en lignees
male-steriles il est maintenant possible de
combiner a la vigueur hybride
l' adaptation des varietes populations locales au deficit hydrique constant et a la
faible fertilite des sols et d' ameliorer ainsi
les rendements potentiels. Les hybrides
TCH (or IVH) semblent offrir Ie moyen Ie
plus rap ide et Ie plus efficace d'incorporer
les tolerances aux stress simultanement
aux augmentations de rendements
potentiels et a une meilleure exploitation
des res sources limitees ou d'une
meilleure gestion (Bidinger et aI., 1994).

maniere similaire aux varietes utilisees
comme pollinisateurs qui se comportaient
aussi de fa<;on stable.
Hybrides Top Cross

Jusqu'a present en exc1uant les
hybrides trop precoces par rapport a
l'OPV parentale male, les resultats ont
montre que les OPV avec les rendements
les plus eleves avaient tendance a
produire les IVH avec les rendements en
grain les plus eleves. Sur la base de cette
information, on a entrepris la mise en
essais d'hybrides developpes a partir de
varietes populations locales adaptees aux
stress de l' environnement de destination.
Les varietes populations locales
developpees au cours des siec1es de
selection environnementale naturelle et
humaine deliberee ont accumule des
niveaux eleves de resistance genetique ou
de tolerance aussi bien aux stress physiques prevalants (c' est-a-dire,
secheresse, teneur faible en nutriments,
pH des sols defavorables et temperatures
elevees des couches superficielles du sol a
la germination) qu'aux nombreux stress
biologiques (c' est-a-dire ennemis des
cultures, maladies et mauvaises herbes).
Le temps necessaire pour parvenir a la
maturite rapporte a la duree totale de la
saison agricole dans Ie lieu considere est
souvent un facteur critique permettant de
maximiser les autres caracteres
d'adaptation. Ces caracteristiques
developpees localement conferent une
bonne stabilite a la production. Toutefois
les varietes locales sont specialisees et
adaptees specifiquement a leur region
eco-geographique particuliere. L 'utilisation des varietes locales comme parents
des hybrides garantit une bonne adapta-

Nous avons evalue 20 TCH obtenus
des croisements avec quatre male-steriles
et cinq populations locales du Niger. En
plus, nous avons fait les croisements avec
ces quatre male-steriles et 8 varietes
ameliorees. Ceux-ci ainsi que leurs parent males (varietes populations),d' autres
TCH derives d'une variete temoin et ce
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temoin ont ete mis en essai pendant deux
ans sur quatre sites differents (tableau 5).

Les TCH derives des varietes populations locales Bazagome, Guerguera, Dan

Tableau 5. Valeurs moyennes pour quatre caracteres de 20 hybrides top cross, leurs parents males
etle temoin sur quatre environnements d'essai, ICRISAT-Niger, saisons des pluies, 1996
et 1997.
Deserilltion
Code
Hybrides de varietes locales
680 x Bazagome
7
698 x Bazagome
8
7 I 2 x Bazagome
9
726 x BazagQme
II
680 x Guerguera
698 x Guerguera
12
742 x Guerguera
I3
14
726 x Gl!ergyera
680 x Moro
15
698 x Moro
16
712 x Moro
17
726 x Moro
18
680 x Dan Tehama
19
698 x Dan Tehama
20
712 x Dan Tehama
21
726 x Dan Tehama
22
680 x Boudouma
23
698 x Boudouma
24
712 x Boudouma
25
726 x Boudouma
26
Varietes locales
Bazagome
2
Guerguera
Moro
3
4
Dan Tehama
BQudol!illa
5
Hybrides du temoin
680 x CIVT
27
698 x CIVT
28
712 x CIVT
29
726 x CIVT
30
Temoins
CIVT
6
Moyenne totale
CV(%)
PPDS (0.05)
Type d'hybride
Hybrides de varietes locales
Hybrides de varletes amelioree
Parents moUes
Varietes
Varietes locales
Male-steriles
680A
698A
712A
726A

Jrs pour 50%
floraison

Mildiou
(% s!l.r)

Tallage
(#)

Rend·' grain
(tha- I)

62
66
66
60
62
67
67
59
58
62
63
57
59
63
65
58
56
5'
60
55

3
2
2
4
2
2
2
3

5
3
4
4
3
2
4

I
0
3
I
2

4
3
6
6
3

I
3
2

5
5
4
4
7

1,03
1,12
1,16
121
1.03
1,08
1,01
1,24
1,05
1,33
1,21
135
1,31
1,14
1,32
135
0,73
1,19
1,15
108

5
5

2
2

72
73
63
68
58

2
4
4
3
3

0,55
0,51
0,79
0,82
068
0,55
0,45
0,50
030

59
63
65
58

2

60
62
4
2

2
2
50
I

4
25

1,02
I,IO
26
020

61b l
61b

2b
2b

4a
4a

1,16a
133b

67a
60b

3a
2b

3b
3b

0,67e
102d

59b
63a
64a
58e

2eb
2b
Ie
3a

5a
3b
3b
5a

1,05b
1,20a
1,23a
126a

I

ILes moyennes suivies d'une lettre differente sont signifieativement differentes au seuil 0,05 de probabilite

126

Tchama, fleurissaient 7 a 8 jours plus tot
que ces varietes populations tandis que les
TCH issus de la variete population locale
Moro fleurissaient seulement trois jours
avant cette variek Les TCH issus du
temoin presentaient Ie meme temps pour
parvenir a la floraison que ce temoin (61
jours). En ce qui conceme Ie mildiou, des
20 TCH derives des varietes populations
locales, 13 avaient un taux d' incidence du
mildiou plus faible que celui des parents,
trois presentaient un taux d'incidence
superieur acelui de la variete parentale et
quatre avaient des taux d'incidence egaux
a celui des parents. Globalement, les
male-steriles 712 A et 680 A ont produit
des TCH qui presentaient moins de
mildiou. Les TCH issus du male sterile
726 A etaient les plus sensibles au
mildiou. En moyenne les TCH ont produit
50 % de talles en plus par rapport aux
parents, la plus grande augmentation
du nombre de talles etant observee chez
les hybrides TCH derives de Bazagome
(87 %) et la plus faible augmentation etant
observee chez les hybr- ides TCH derives
de Boudouma (25 %). II faut neanmoins
remarquer que Boudouma est elle-meme
une variete locale presentant un grand
nombre de talles.

t ha- 1 et une augmentation moyenne du
rendement de 30 %. Le TCH avec Ie
rendement Ie plus eleve (726 A x Dan
Tchama) a produit 35 % de grain de plus
que Ie temoin CIVT (tableau 5).
L'analyse de la stabilite a montre (Figure
3) que les TCH derives de varietes populations locales donnaient de meilleurs
rendements dans chacun des quatre
environnements testes et etaient plus stables que les varietes populations
elles-memes.

Multiplication de la semence
d'hybrides top cross
Comme mentionne auparavant,
I' evaluation des TCH a porte sur un jeu de
TCH issus du croisement de male-steriles
par des varietes afecondation libre. Parmi
ces hybrides, quatre, asavoir ICMH 9801
(680A x DantTchama),ICMH9802 (712
A x CIVT), ICMH 9803 (698 A x ICMV
IS 89305) et ICMH 9804 (712 A x ICMV
IS 90309) ont ete retenus pour la multiplication de semence en isolement. A notre
connaissance, c' est la premiere fois que la
multiplication d'hybrides CMS de petit
mil etait entreprise en Afrique
Occidentale. Trois parcelles de multiplication de semence hybride de 492 m 2 (soit
environ 0,05 ha) ont ete plantees suivant
20 billons de 40 m espaces de 0,75 m avec
un ecartement entre poquets de 0,80 m (41
poquets) Ie long de chaque billon. En
faisant exception des trois premiers et des
trois demiers rangs plantes en parent
male, deux rangs de parent femelle
male-sterile altemaient avec deux rangs
de parent male. Pour garantir une production suffisante de pollen, les quatre premiers et les cinq demiers poquets de
chaque rang etaient aussi plantes en parent male.

Le rendement moyen en grain etait de
0,67 t ha- 1 pour les varietes populations
locales et de 1,16 t ha- 1 pour les hybrides
derives de ces populations locales, soit
une augmentation moyenne de 73 % par
rapport au parent male. L'augmentation
par rapport aux varietes populations locales ayant servi de parent male variait de
53 % (TCH de Boudouma) a 113 % (TCH
avec Guerguera). Le rendement moyen en
1
grain du temoine CIVT etait de 1,02 t ha- ,
celui de ses hybrides TCH variait de 1,15 t
ha- 1 a 1,35 tha-\ soitunemoyenne de 1,32
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Figure 3

Regression entre Ie rendement en grain des hybrides top cross de petit mil, des parents
males correspondants et de la variete temoin et l'indice environnemental, ICRISAT,
Sadore, Niger, 1996-97.

Dans tous les cas, les parents males ont
fleuri en 50-55 jours. Les talles etaient
asynchrones (Ie nombre moyen de talles
par plante etait de 3,7 pour la lignee
femelle et respectivement 3,8 et 5,5 pour
les parents males ICMV IS 90309 et
CIVT) aussi bien chez Ie parent male que
la lignee femelle, avec un delai de 10- 20
jours entre l'apparition des stigmates sur

Le tableau 6 recapitule les donnees
obtenues sur deux des parcelles de multiplication. Dans les trois parcelles de multiplication des hybrides, la synchronisation de la floraison du parent femelle
male-sterile et des parents males etait
optimale, les parents males fleurissant
7-10 jours avant la lignee male-sterile.
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Tableau 6. Recapitulatif des donnees observees sur deux parcelles de production de semence
hybride de petit mil, ICRlSAT-Sadore, Niger, Janvier-mai 1998.
Caractere mesure

Male-sterile
Variete pollinisatriee
Male-sterile
Nombre de poquets plantes
Nombre de poquet gennant
Nombre de plantes ne fleurissant pas
Nombre de plantes reelles
Hauteur des plantes (em)
Nombre moyen de talles (par plante)
Longueur moyenne de !'epi (em)
Cireonferenee moyenne de I'epi (em)
Exsertion moyenne (em)
Frequenee des plantes fertiles (%)
VariHe pollinisatrice
Nombre de poquets plantes
Nombre de poquets gennant
Nombre de plantes ne fleurissant pas
Nombre de plantes reelles
Hauteur des plantes (em)
Nombre moyen de talles (par plante)
Longueur moyenne de I' epi (em)
Cireonferenee moyenne de I' epi
Exsertion moyenne
Frequenee de shibra (%)
Rapport plantes femelles it males

Lignee male sterile dans la pareelle de TCH de
ICMH 9802
ICMH 9804
712A
712A
ICMV IS 90309
CIVT
240
239

240
236

to
216
113 ± 11,2
3.8 ± 0,9
45 ± 5,2
7,3 ± 0,6
0,9 ± 3,9
4,4 (10)
540
524
29
485
184 ± 11,5
3,8 ± 1,47
56 ± 5,3
7,6 ± 0,67
-8,8 ± 4,7
2,03
1,0:2,2

Ie talle principal et leur apparition sur les
talles secondaires. Le nombre de talles
par plante (Figure 4) a assure une production suffisante de pollen pour tous les epis
femelles. La frequence des plantes fertiles
dans les rangs de la lignee femelle etait
elevee (5 %) ; ces plantes fertiles ont ete
eliminees tout de suite apres l'anthese_ II
n'a pas ete possible de determiner pour Ie
moment si ces plantes fertiles etaient Ie
resultat d'un melange mecanique (un
echantillon de ce meme lot de semences
sera mis en culture afin de confirmer cette
frequence) ou de I' effet des temperatures
elevees_ En avril, les temperatures
ambiantes maximales etaient tres elevees
avec une temperature maximale moyenne
de 42,7 °C. A titre de comparaison, la
temperature maximale moyenne
enregistree a Sadore au cours des 15

224
117± 9,5
3.8± 1,16
44 ± 4,0
7,6 ± 0,59
1,6± 3,13
5.0 (12)
520
SIS

4
511
180± 16,7
5,5 ± 1,70
47 ± 6,0
8,1 ±0,81
-4,0 ± 6,8
0
1.0:2,3

demieres annees (1983-1997) etait de
41,4 0C. Les temperatures maximales ont
enregistre 43°C pendant 24 jours en avril
1998 alors que la moyenne pour avril est
de 5 jours a 43°C pour les 15 demieres
annees. Ces tres hautes temperatures ont
pu contribuer au retour ala fertilite mile.
A partir des rendements en grain
obtenus pour ces parcelles en isolation,
les rendements des hybrides et des parents
males ont ete estimes pour plusieurs proportions de rangs femelles a males (tableau 7). Vne proportion de rangs femelles
a males de 1:2 avait ete choisie pour
garantir la reus site de la production de
semence. Avec ce dispositif, un
rendement en semence hybride de 0,31 t
ha- I et un rendement de l,lt ha- I pour Ie
parent male, soit un rendement total de
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Figure 4

Nombre de talles par plante du parent maUe sterile 712 A et du parent male CIVT dans
une parcelle de production de semence hybride, ICRISAT, Sadore Niger, Ete 1998.

Tableau 7. Estimations des rendements en grain d'hrbrides de petit mil et des parents males en
parcelles de production de semence TCH..
Proportion
Mille
2
2
2
2

Femelle
I
2
4
8

Billons
Mille
88
66
44
26

Femelle
44
66
88
106

Planteslha
Mille
11100
9900
7700
5900

Femelle
4400
6600
8800
10 600

Rendement en
Semence estime It ha-~
H bride
Mille
0.31
LlO
OA7
0.90
0.62
0.70
0.75
0.54
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Rendement
total
Itha- I

lAO
1.36
1.32
1.28

% de rendement
en semence
H bride
Mille
22
78
34
66
47
53
58
42

1,40 t ha- I ont ete obtenus. Dans Ie cas
d'une proportion de rangs femelles a
males de 4:2 (qui apparait optimum) Ie
rendement en semence hybride est estime
a620 kg ha- I et celui du parent male a700
kg ha -I. Des calculs grossiers indiquent
qu 'un hectare de production de semence
hybride peut rapporter de 650 a 850 dollars (avec par hypothese, 200 cfa pour un
kg de grain, 800 cfa pour un kg de
semence hybride et 400 cfa pour la
semence de la variete parentale a
fecondation libre). II faut remarquer que
la production de TCH permet de faire
deux recoltes de semence - celIe de
I'hybride et celIe de la variete parentale
male - a partir d'un meme champ. Les
producteurs de semence peuvent vendre
la semence du parent male qui en general
sera de meilleure qualite. Ceci garantit
une valeur ajoutee au produit des rangs
males.
Criteres pour les lignees parentales

taille et des plantules vigoureuses en plus
des caracteristiques fortement correlees a
la performance de l'hybride telles que la
taille des plantes, la maturite et les
resistances aux maladies et aux ennemis.

Parents males. En plus d'une
excellente aptitude ala combinaison avec
Ie parent femelle, les parents males
doivent completement restaurer la
fertilite male et doivent liberer du pollen
en abondance et tot. Un tallage eleve, afin
d' etaler la liberation du pollen, est
preferable. Les parents males doivent
avoir une bonne synchronisation,
suffisamment precoce pour que Ie pollen
soit libere avant que les stigmates du parent femelle deviennent receptifs et
suffisamment prolongee pour que la
liberation du pollen continue pendant
toute la duree de la floraison du parent
femelle afin d'assurer une bonne production de semence dans les parcelles de multiplication.
Criteres de qualite du grain

Les criteres pour Ie developpement de
lignees parentales adaptees a la production de semence hybride et d'hybrides de
valeur, decrits ci-apres sont issus de
I' experience acquise jusqu' apresent (Andrews et al. 1997). Des etudes de
phenologie des parents elitaires femelles
et males ont ete entreprises afin d'obtenir
des informations complementaires.

Les criteres de qualite du grain sont
determines par les utilisateurs finaux. Le
petit mil est cultive en Afrique
Occidentale a des fins alimentaires
essentiellement et seulement occasionnellement a des fins de brasserie. Ces
criteres de qualite du grain ne sont pas
bien definis pour Ie petit mil (Andrews et
Kumar, 1992). En general Ie grain rond
gris a blanc jaunatre est bien accepte
quoique dans certaines zones de I' Afrique
centrale et Occidentale des grains
legerement bruns ou blanc cremeux sont
en general preferes. Actuellement ni Ie
marche des denrees alimentaires ni Ie
marche des aliments pour betail n' incitent
a demander une meilleure qua lite

Parentsfemelles. Les parents femelles
doivent posseder un haut niveau de
resistance au mildiou, presenter une
sterilite male parfaite et stable, avoir un
rendement eleve et presenter un nombre
de talles modere a eleve. II est important
qu'ils presentent aussi une bonne insertion en saillie (exsertion) de l'epi, une
bonne nouaison, des grains de bonne
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la culture est relativement sure, 2)
developpement de parents femelles
productifs, et 3) evaluations des hybrides
non seulement pour leur rendement en
grain mais aussi leur rendement en vert. II
faut aussi evaluer les distances optimales
necessaires pour les isolements et les
effets de la presence de plantes
productrices de pollen au sein des parents
femelles dans les parcelles de production
d'hybrides.

nutritionnelle. C'est pourquoi, il y a pour
Ie moment peu de raisons de preter attention a la selection pour la qualite
nutritionnelle dans les programmes
d'amelioration des hybrides de petit mil.

Perspectives d'avenir

Besoins en TCH et IVH. Aussi bien les
lVH que les TCH sont realisables pour Ie
petit mil et presentent des avantages reels
pour leur utilisation en Afrique en termes
de durabilite de la resistance aux maladies
et de I' adaptation, deux caracteristiques
qui sont difficiles a obtenir chez les SCH.
Grace aux lVH, la sensibilite a l'ergot a
ete reduite puisque la CMS n'est pas inc1use. Pour les TCH issus des varietes
populations locales, il faut suffisamment
de semence selectionnee pour assurer la
repetition de la performance de I'hybride.
Les hybrides doivent etre seIectionnes de
fa90n a etre bien adaptes aux durees
actuelles des saisons de croissance aussi
bien pour maximiser la disponibilite des
ressources environnementales necessaires a la croissance que pour minimiser
les infestations et l'incidence des maladies et des ennemis. Les hybrides doivent
avoir des densites de plantation similaires
a celles des varietes populations locales.
Le cout de la semence ne devrait pas etre
trop eleve. Contrairement au sorgho qui
est cultive dans des zones a pluviometrie
plus sure, Ie petit mil a besoin souvent
d'etre replante Gusqu'a 3 - 4 fois). II
faudra etudier la production de semence
dans des zones selectionnees pendant la
saison des pluies afin de reduire les couts
de la production estivale (c'est-a-dire, irrigation, degats d'oiseaux, etc.). Les
autres facteurs necessitant une attention
sont : 1) production de semence hybride
dans des environnements OU la reussite de

Lerons tirees de I'experience
indienne. Aux lndes, l'adoption des
hybrides de petit mil (estimes couvrir
maintenant 45 % des 10,5 millions
d'hectares cultives) a entraine une augmentation spectaculaire de la production
et de la productivite. Elle a encourage Ie
developpement d'un large secteur prive
(estime couvrir jusqu'a 55 % de la
semence totale produite) et la mise a disposition de semence de qualite aupn!s des
agriculteurs. L'aspect negatif de cette
adoption est lie a la sensibilite des
hybrides simples au mildiou encore
accentuee par la culture repetee sur de larges superficies du meme hybride simple
genetiquement uniforme. II apparait
maintenant c1airement que Ie risque
represente par la sensibilite au mildiou
peut etre fortement reduit grace a la
selection d 'une resistance durable et
I' adoption de strategies de selection
appropriees telles que Ie developpement
de lVH et TCH qui exploitent les
caracteristiques de stabilite et durabilite
des varietes parentales males adaptees
genetiquement variees.
Essai regional des hybrides de petit
mil. Encourages par les resultats obtenus
jusqu' a present (avec lVH, TCH, et par la
disponibilite des lignees male-steriles
132

agriculteurs, ce qui prendra probablement
au moins 4 - 7 ans. Les hybrides ont un
rendement potentiel plus eleve meme
sous conditions de productivite moderee
et ils utilisent les ressources plus
efficacement. Des essais d'hybrides
adaptes ont montre que cette augmentation du rendement est it la disposition des
agriculteurs d' Afrique Occidentale.

adaptees) les participants au projet P 7
(developpement de variete et multiplication de semence avec participation des
agriculteurs) du Reseau Ouest et Centre
Africain de Recherche sur Ie Mil en
Afrique Occidentale et Centrale
(ROCAFREMI) ont decide de mettre un
place pendant la saison des pluies de 1998
un essai regional des hybrides de petit mil
sous
collaboration
ICRISA TROCAFREMI. L'ICRISAT et Ie
ROCAFREMI ont entrepris un tel essai
avec dix TCH (neuf TCH avec des
varietes it fecondation libre ameliorees et
un avec une variete population locale), les
huit parents males correspondants et deux
temoins it repeter sur onze sites dans sept
pays. Quelques-uns de ces TCH ont aussi
ete retenus pour des demonstrations en
exploitation agricole au Niger en collaboration avec l'INRAN. On espere obtenir it
la fin de cette annee une information
concernant Ie niveau d'adaptation
generale et Ie rendement en grain
potentiel de ces hybrides top cross. De
toute evidence de bons resultats
dec1encheront toute une gamme
d'activites de developpement y compris
des cours de formation it la production de
semence hybride.

II est important de reconnaitre que la
composante hybride ou variete est
seulement un des facteurs de l' ensemble
complet des mesures agronomiques,
institutionnelles et sociales necessaires au
maintien d'une meilleure production.
Dans toutes les regions de culture du petit
mil au Sahel, il est essentiel de completer
l' amelioration genetique par une
amelioration generale de l' alimentation
de la plante. De telles ameliorations de la
fertilite des sols sont vitales pour
conserver et ameliorer la base des
ressources de la production agricole it
l'avenir. Les problemes d'infrastructure
relatifs it la production de semence, ceux
de garantie des marches de grain
alimentaire et de diversification des
utilisations finales comptent au nombre
des nombreux points necessitant une attention afin de pouvoir assurer une utilisation profitable des hybrides ou meme des
OPV par les petits exploitants.

Conclusion
Le rendement potentiel est important it
tous les niveaux de production mais
peut-etre encore plus en conditions
defavorables ou les ressources limitees
doivent etre utilisees plus efficacement.
L'amelioration du rendement du petit mil
en est encore it un stade relativement peu
avance en Afrique Occidentale. Des gains
de rendement de l' ordre de 20 - 25 % du
fait du passage des varietes aux hybrides
n' ont pas encore ete realises au niveau des
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Nouveaux systemes de sterilite male
cytoplasmique pour les bybrides de mil
D. J. Andrews, K. N. Rai et J. F. Rajewski
Les systemes de sterilite male
cytoplasmique-nucleaire (CMS) sont en
general consideres comme « utiles » parce
qu'ils diminuent la« vulnerabilite ». Mais
ils sont a notre avis beaucoup plus
interessants pour d'autres raisons. Nos
recherches ces dernieres annees a
l'INTSORMIL et l'ICRISAT ont
commence a etudier ces systemes et bien
qu' elles portent sur les systemes CMS du
mil, il faut s'attendre a ce que des situations similaires se rencontrent chez
d'autres plantes de grande culture dont la
production commerciale de semence
hybride repose sur un systeme CMS.
Les systemes CMS peuvent presenter
un certain nombre de differences et ces
differences peuvent profondement affecter la reus site de la selection, la production de la semence et la performance
de l'hybride. Pour qu'un caractere soit Ie
plus facile a utiliser en selection, il faut
qu'il soit clairement identifiable, a
heredite simple et controle par des genes
majeurs, et que son expression ne soit pas
affectee par les autres genes ou
l'environnement. Le systeme CMS Al
chez Ie mil et Ie systeme Al (kafir-milo)
chez Ie sorgho satisfont a ces conditions
minimales et comme ils constituent les
premiers systemes disponibles
permettant de tirer parti aun niveau commercial des avantages enormes offerts par
les hybrides, ils sont tres largement
utilises. Seulement recemment depuis
que d'autres systemes CMS ont ete
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decouverts et compares au systeme AI, il
est possible de caracteriser les defauts et
les limites du systeme Al qui
n' apparaissaient pas clairement
precedemment.
La plupart des limites des systemes Al
chez Ie sorgho ou Ie mil peuvent etre
mises en evidence au niveau de la F z d'un
hybride quelconque. Le large groupe de
plantes partiellement steriles (ou
faiblement steriles) obtenu est revelateur
des difficultes a selectionner des parents
bons producteurs de graines et de pollen
avec ces systemes. Nous avons compare
Ie systeme A4 (Hanna, 1989) avec Ie
systeme Al (Burton, 1958) chez Ie mil.
Plus recemment nous avons etudie Ie
systeme A5 (Rai, 1995). Les differences
importantes sont recapitulees dans Ie tableau 1. (Les systemes A2 et A3 - (Burton et
Athwal, 1967) n'ont jamais assure une
sterilite male suffisante pour avoir une
utilite commerciale). Les differences les
plus significatives sont les suivantes:
• Les systemes A4 et A5 produisent
tres peu de plantes partiellement
steriles. Ceci facilite grandement la
selection en particulier au niveau de
la production de lignees A et de la
creation de nouvelles lignees B.
• Frequence elevee de lignees B dans
Ie germplasme. La production de
nouveaux parents femelles qui est
la cle de I' amelioration des
rendements hybrides etait une des
principales limites du systeme

Tableau 1. Comparaison des caracteristiques des
cytoplasmique-nucleaire AI> A4 et As chez Ie mil.

Acces au gennplasme
% de lignees 8 dans Ie
gennplasme
% de lignees 8
parfaites dans les
croisements 8 x 8
% de lignees R dans Ie
gennplasme
% de gennplasme avec
une sterilite male
partielle
Effets G x E sur la
restauration
Apparence de la
sterilite
Selection de lignee R
sur cytoplasme sterile
Reversions
cytoplasmiques it la
fertilite male

systemes

de sterilite

A)

A4

As

tres limite
±IO

large
±85

tres large

±50

100

100

<IS

±10%

±I%

±75

<

<5'

presents

faibles

!res faibles

bonne

bonne

tres bonne

Tres difficile

facile

facile'

oui

non

non

male
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,

•resultats initiaux

eMS AI.Presque tous les
germplasmes cultives sont des
lignees B dans les sysU:mes A4 et
As.
• Quoique la frequence naturelle des
restaurateurs (R4 dans Ie systeme
A4, Rs dans Ie systeme As) dans Ie
germplasme cultive soit respectivement faible et tres faible, la conversion de toute lignee en un parent
male (producteur de pollen) R4 ou
Rs consiste en une simple procedure de retrocroisement dominant sur cytoplasme sterile. II est
possible d'utiliser Ie cytoplasme
sterile pour selectionner les restaurateurs R4 ou Rs dans ces systemes
parce que - it I' inverse du systeme
AI- il y a peu d'interaction avec
les autres genes nucleaires ou
cytoplasmiques, ce qui est it

l'origine de l'expression variable
de la sterilite partielle.
• Lorsque Ie concept de reservoirs
d'heterosis est considere, la
quantite de diversite disponible
pour les parents femelles
(producteurs de graines) dans les
systemes A4 et As est beaucoup
plus importante que dans AI. La
diversite disponible pour les pa
rents males R4 ou Rs est
potentiellement illimitee puisque
toute lignee peut etre rapidement
convertie en R4 ou Rs. De meme,
toute lignee Al ou RI (ou hybride
Al existant) peut etre convertie en
lignee A4 ou As ou hybride .
• L'expression de la sterilite et de la
fertilite male dans Ie systeme Al
depend de I' environnement. Aux
temperatures elevees par exemple,
les parents femelles Al peuvent
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perdre leur sterilite. Aux basses
temperatures, les hybrides Al
peuvent presenter une diminution
significative de leur male fertilite
d'ou une faible production de
graines et une baisse de rendement.
• Enfin, Ie cytoplasme sterile Al est
legerement instable et par mutation
redevient faiblement fertile par rapport au cytoplasme fertile (normal).
Ce phenomene n' a pas pour Ie moment ete observe dans A4 ou As.
L'effet cumule de ces differences peut
affecter profondement la selection. Avec
Ie systeme Al I' effort de selection
consiste principalement adevelopper des
nouvelles lignees male-steriles et de nouveaux restaurateurs puis (dans les limites
de ce pool genetique) de rechercher les
combinaisons presentant une heterosis.
Avec les systemes A4 et A5 I' effort peut
consister a rechercher d' abord des
combinaisons presentant une heterosis et
aconvertir ensuite les meilleurs geniteurs
en lignees A male-steriles ou en lignees R
male-fertiles (restaurateurs).

cytoplasmes sont a I' origine des
differences de performance des hybrides.
Alors que seulement Al et ~ ont ete
compares, les resultats preliminaires
suggere l'existence d'interactions entre Ie
cytoplasme et Ie noyau. Dans certains cas
pour une combinaison hybride donnee
(meme noyau), I 'hybride avec Ie
cytoplasme Al etait meilleur tandis que
pour d'autres Ie meilleur hybride etait
obtenu sur Ie cytoplasme A4. II semblerait
que des interactions entre Ie noyau et Ie
cytoplasme contribuent aussi aI'heterosis
puisque les hybrides CMS peuvent
s' averer legerement superieurs aux
memes hybrides obtenus sans cytoplasme
male sterile (possible chez Ie mil et Ie
ma'is). Des etudes sont en cours pour
confirmer ces resultats. Une difference
constante concerne la periode de
protogynie qui est plus courte dans A4 que
dans AI, alors que les stigmates
presentent une plus longue duree de vie
dans ~ ce qui se traduit par une meilleure
production de graines en conditions de
stress.
Les producteurs de semence trouveront
les hybrides A4 et A5 plus faciles a
produire. Dans les systemes de production de semence hybride A4 et A5, la
plupart des impuretes qui resultent de
croisements avec des parents femelles en
multiplication seront male-steriles parce
que la plupart des sources de pollen
polluantes sont les mainteneurs. Si les
germplasmes ~ et R5 deviennent plus
communs, cet avantage diminuera.

Les systemes CMS ~ et A5 permettent
donc d'avoir acces a une plus grande
diversite genetique pour la selection
d'hybrides et offrent une methode sure et
rapide de production des parents males et
femelles des hybrides, ce qui ameliore
I' efficacite du systeme de selection. Le
sorgho peut presenter une situation
similaire : Ie systeme Al presente des
limites similaires et on sait que de
nombreux autres systemes CMS existent
(Schertz, 1998) mais ils n'ont pas ete
etudies dans Ie detail.

La non reversion des plantes de lignees
A en plantes de lignees B, qui se produit
dans Ie systeme CMS AI, signifie aussi
que les parents femelles seront plus purs
et par consequent les hybrides. De telles

Un point qui demande une etude plus
approfondie est de savoir si les differents
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Creation d'une industrie des semences:
role du secteur prive
A. Bruce Maunder
mercialisation sont choses
courantes, une legislation efficace
concernant les semences est en
place et l' emploi de semence
amelioree est tres frequent.

Introduction

Les semences qui correspondent it
1'heure actuelle it un marche mondial de
55 milliards de dollars se sont
transformees suivant plusieurs phases
depuis 13.000 avant J.e. Cette evolution
qui est bien detaillee dans les pays
developpes donne une idee du role futur
de l'industrie privee dans Ie
developpement international de
l'agriculture :

Les systemes para-etatiques de
semence qui fournissent seulement 10 %
de la semence totale plantee annuellement
en Afrique se trouvent en fin de phase 2
ou en debut de phase 3. Le secteur public
peut se specialiser dans la recherche
fondamentale et la recherche appliquee
aux cultures vivrieres tandis que Ie
secteur prive se cons acre de plus en plus it
la recherche, la production et la commercialisation de semences ameliorees pour
des cultures ayant un taux de multiplication eleve et un taux relativement faible
d'ensemencement. Les ONG s'interessent, elles, it la multiplication et la distribution des semences delaissees par Ie
secteur prive. Les hybrides creusent
intrinsequement l'ecart entre les pays en
voie de developpement et les pays
developpes sur Ie plan de l'evolution de
l' agriculture.

• Au cours de la phase 1, les
agriculteurs conservent leur propre
semence ou l' obtiennent aupres de
voisins d'ou un faible taux de
developpement varietal, celui-ci se
limitant it la selection effectuee par
les agriculteurs au sein des varietes
populations locales. L'adoption de
nouveaux types est faible.
• Au cours de la phase 2, les varietes
ameliorees par Ie secteur public
commencent, quoique lentement, it
remplacer la semence traditionnelle
et l'apport d'intrants tels que les
engrais, quoique limite, augmente,
ouvrant ainsi la porte it l' emergence
d'un secteur prive local assurant la
multiplication et la distribution des
varietes publiques.
• Avec la phase 3, Ie secteur prive
joue un role actif dans la recherche
et Ie developpement en particulier
d'hybrides et de semence pour les
cultures specialisees telles que les
legumes.
La
production
commerciale de semence et la com-

Le secteur prive est devenu 1'un des
principaux acteurs dans Ie domaine des
semences en Europe apres la deuxieme
guerre mondiale. Agroceres, une
entreprise nationale bresilienne a demarre
en 1947 ; Ie secteur prive est devenu actif
en Argentine et au Mexique dans les
annees 50 et les annees 60 ; et en
Thallande dans les annees 70 avec
Suwan-l. Souvent Ie secteur prive a
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demarre avec des varietes ou des hybrides
publics et a dependu d'un approvisionnement constant en semence de haute
qualite afin de pouvoir constituer un
marche. De plus, les premiers hybrides, 11
quatre voies, comme aux Etats-Unis,
etaient plus adaptes 11 la culture avec peu
d'intrants. Ces premiers hybrides ont ete
sui vis par des hybrides 11 trois voies, puis
par les hybrides simples qui demandent
eux un apport adequat d'intrants pour
donner les rendements maximums.
Morphologiquement ils etaient plus
courts, donnaient une meilleure densite
de plantation et souvent repondaient 11
I' augmentation de cette densite de plantation. Alors que la phase 3 apparait
essentielle pour qu'une revolution verte
comparable 11 celle qui a eu lieu pour Ie ble
et Ie riz ait lieu pour Ie mats, les organisations publiques continueront et doivent
continuer 11 assurer un rOle important de
formation, de recherche fondamentale et
de transfert de technologie. L'amelioration des plantes cultivees pour des
marches particuliers y compris les cultures vivrieres, et Ie developpement de
germplasme pour des entreprises de
semence plus petites locales necessiteront
aussi une composante publique forte. La
transformation actuelle aux Etats-Unis de
I' amelioration publique en amelioration
privee indique un stade avance de phase 3

L' Amelioration des plantes privee aux
Etats-Unis -% selectionneurs et nombre
d'entreprises
Culture
Mats
Soja
Sorgho
Tournesol
Bl6
Coton

S6lectionneurs

Entreprises

94

91
38
19
14
27
35

64

74
89
42
77
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Les chiffres actuels suggerent un gain
annuel de 32 selectionneurs pour
l'industrie et une perte de 2,5 pour Ie
secteur public, l'amelioration privee
representant pres des 2/3 de l' apport financier total. Par comparaison au stade
d'evolution de l'industrie des semences
aux Etats-Unis, de nombreux pays en voie
de developpement ont de 50 11 75 ans de
retard.

Contributions du secteur prive
Un slogan couramment reconnu est
« d'abord la graine» pourtant nous avons
vu que Ie secteur prive a ete « Ie demier 11
entrer ». Krull et. al. affirment que la
semence est Ie catalyseur Ie plus important permettant d' ameliorer significativement la productivite agricole.
Sanders et. al. au cours de leurs travaux au
Soudan ont decouvert suite 11 des
entretiens avec les agriculteurs que la
principale contrainte ralentissant
l'introduction du premier hybride de
sorgho, Hageen-Dura-I, etait I' incapacite
des foumisseurs d'intrants 11 produire des
quantites suffisantes de semence de haute
qualite et 11 assurer un approvisionnement
adequat en engrais. Les donnees
statistiques actuelles mondiales nous
indiquent de fayon alarmante que la
consommation de grain par personne a
diminue de 7 pour cent depuis 1984 ; la
superficie en grain recoltee par personne a
elle chute de 48 % depuis 1950 ; les
superficies irriguees ont diminue de 6 %
depuis 1978 ; et ce qui est peut etre Ie plus
alarmant, les rendements en grain annuels
ont augmente seulement de 1,1 % au
cours des annees 90 au lieu de 2,1 % de
195011 1990. Avec un peu plus d'un tiers
des superficies cultivees mondiales
ensemencees avec de la semence

amelioree, Ie transfert de technologie est
un besoin evident de l'agriculture des
pays en voie de developpement. Afin
d'encourager la mise en place d'un
secteur prive, les gouvernements
devraient d' abord evalue l' etat de
l' agriculture par culture et par region
socio-economique en vue de determiner
quelles cultures et quelles regio~s de le~r
pays pourraient beneficier d 'une mdustne
privee des semences.

• de travailler sur de grands effectifs
pour la selection et les essais
.
d'etre capable de prendre un certam
risque
.
d'appliquer les regles economlques
du cout de la semence aux lignees
potentielles
• de privilegier les programmes de
selection a court et moyen terme
• de reduire la vulnerabilite des cultures
Le gouvemement indien, par exemple,
a reconnu la capacite du secteur prive a
plus efficacement selectionner, prodl~ire
et commercialiser Ie materiel de selectlOn
privee ou publique. Le secteur prive
indien qui assure aujourd'hui 60 % du
marc he du gros grain affirme a
1'unanimite que les choses vont
desormais s'ameliorer sur Ie plan des
affaires. II faut noter que Ie laureat de
1998 du Prix Mondial Alimentaire, M.
B.R. Barwale et son entreprise privee,
Mahyco Seed Company, ont contribue a
la revolution verte en Inde en etablissant
les mecanismes de production et de distribution de semence de qualite pour les
principales cereales et produ~t.i~~s
maraicheres tout en creant des posslblhtes
d'emplois pour les femmes appartenant
aux couches sociales defavorisees sur Ie
plan economique et social.

La reussite d'une industrie privee des
semences dependra de sa capacite a assurer : (1) un approvisionnement fiable,
(2) une qualite et une purete satisfaisantes
et (3), on l'espere mais ceci n'est pas une
obligation, une meilleure performanc~.
Chacun de ces trois facteurs permettratt
aux agriculteurs de faire un profit tout en
assurant un prix plus eleve pour une
semence de bonne qualite. En resume, les
semences commercialisees sont celles qui
conviennent Ie mieux a la production de
cultures rentables dans les regions avec
des conditions favorables a l'agriculture.
Les entreprises privees doivent se
consacrer aux activites OU elles excellent
compte tenu des contraintes budgetaires.
Leurs infrastructures permettent la
selection appliquee de lignees et
d'hybrides avec une incorporation progressive de la biotechnologie, s.uivie
d'essais experimentaux approfondls sur
de vastes regions ecologiques/
geographiques. Pour accomplir au mieux
ces activites, l'industrie privee se doit :

Les entreprises multinationales d'une
maniere generale se fient au personnel 10cal preferant minimiser Ie nombre
d'expatries en poste al'etranger. Ceci n'a
pas pour but de minimiser l'interaction
enorme entre la maison mere et tout autre
pays participant. A coup sur Ie secteur
prive constitue un centre logique de formation a court terme de toute personne
desirant creer une entreprise de semence.

• d'etre plus efficace et flexible .
• de mieux comprendre les besoms
du marche
• d'interagir avec les nouvelles pra..
tiques agronomiques
de suivre une approche hohstlque
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Une autre possibilite est offerte par les
professionnels experimentes de la
semence qui peuvent etre ala retraite mais
desireux de transmettre leur expertise
dans Ie cadre d'activites de conseil. II ne
faut pas sous-estimer la commercialisation et la distribution qui jouent un role
majeur et determinant de la reus site ou
I' echec de toute organisation productrice
de semence hybride qu'elle soit privee ou
publique. Enfin, I' absence ou
l'inefficacite de l'industrie des semences
peut poser un probleme majeur
contrecarrant la dissemination des nouveaux cultivars (Pray et Ramaswami).

organisations publiques de semence sont
souvent poussees par des considerations
non economiques telles qu 'un mandat
d' approvisionner tous les agriculteurs. De
plus l'integration vertic ale est frequente
dans Ie secteur prive mais rare dans Ie
secteur public.
Les nouvelles technologies qui sont
disponibles a tous les echelons dans les
pays developpes mais qui ne sont pas
parvenues au niveau des exploitations
dans les pays en voie de developpement
seront necessaires pour I' expression
totale du potentiel genetique. II existe
neanmoins de nombreuses preuves de la
superiorite de la semence amelioree par
rapport aux varietes populations locales
meme en conditions defavorables de culture. Une augmentation de 50 % du
rendement est souvent citee pour la
semence amelioree par comparaison aux
varietes
populations
locales
traditionnelles. Cette augmentation do it
toutefois etre rapportee dans Ie cas des
pays en voie de developpement aux
rendements effectifs dans ces pays qui
sont souvent inferieurs a une tonne par
hectare ce qui diminue considerablement
son importance compte tenu du cout de la
semence et des autres intrants. Pendant la
transition des varietes aux hybrides, des
augmentations de I' ordre de 20 a40 % du
fait de I 'heterosis sont couramment
escomptees, les autres intrants devenant
aussi importants. Dans les pays en voie de
developpement, les pratiques de gestion
et certainement la disponibilite de I' eau
peuvent souvent s'averer beaucoup plus
essentielles a I' augmentation de la
productivite.

Considerations economiques pour Ie
secteur prive

Avant d'investir dans une entreprise
semenciere privee, qu' elle soit nationale
ou intemationale, il faut evidemment
d'abord s'assurer de la rentabilite
potentielle escomptee de cet
investissement. Cette assurance sera
toutefois affectee par une foule d'autres
criteres tels que la vigueur et la stabilite de
I' economie, I' absence de mesures
decourageantes qui mettent tout Ie monde
au meme niveau, Ie rapport du prix de la
semence a celui du grain, les droits de
propriete, la demande pour Ie produit, des
infrastructures, en particulier les
systemes de transport, adequates pour assurer la livraison des biens et des services
et certainement la stabilite politique.
Puisque les entreprises privees sont
rarement subventionnees ou reyoivent
rarement des primes, leur engagement
dans les semences doit viser I' obtention
d'un rapport sur l'equite des actionnaires.
Elles doivent donc choisir un
environnement ou la demande sera selon
toute vraisemblance forte. A l'inverse, les

Pour Ie maYs, I' adaptation a permis
I' adoption en Europe des hybrides de type
142

tempere issus du secteur prive it la fin des
annees 1940. En fait, 90 % des pays
developpes se trouvent dans les regions
temperees. Par contre, seulement 25 %
des pays en voie de developpement
peuvent utiliser du germplasme tempere.
C'est pourquoi, la majorite de la semence
amelioree essentiellement pour les
Etats-Unis et l'Europe et par voie de
consequence la majorite des hybrides
selectionnes par les entreprises privees de
semence offrent peu d'interet pour les
producteurs de mats des pays en voie de
developpement. En Argentine il y avait de
plus une nouvelle specification de grain
dur vitre au lieu de grain dente. C'est
pourquoi les entreprises multinationales
privees ont considere it plusieurs reprises
que les hybrides de sorgho avaient plus de
chance de penetrer les premiers sur les
marches tels qu'en Argentine et au
Mexique, peut-etre parce qu'ils
apparaissaient faussement comme plus
adaptes it toute une gamme
d' environnements.

niveau excessivement bas compare au
reste de l' Asie dont Ie rapport est 24. Le
contr6le des prix a entraine l'adoption
generalisee du mats hybride mais a
decourage tout investissement sous forme
de recherche agronomique et en fait les
hybrides de mats plantes par les
agriculteurs chinois en 1993 etaient ages
d'environ 20 ans et d'une qualite faible
par comparaison aux hybrides cultives
aux Etats-Unis ages en moyenne de six
ans et de haute qualite. Sans contr6le des
prix, les producteurs au Soudan ont
indique qu'ils etaient prets it payer
jusqu'au double la semence fournie par
une multinationale dont la reputation et
les resultats anterieurs assurent une purete
et une qualite adequates meme pour un
produit d'origine locale. En fait, Ie prix
eleve de la semence est souvent Ie facteur
cle qui incite l' agriculteur it ameliorer ses
pratiques de gestion. Une meilleure
semence ne coute pas plus chere, elle
rapporte plus.
Les plantes de grande culture non
hybrides, en excluant les cultures
maraicheres, apparaissent moins
prometteuses sur les marches etrangers.
DEKALB, en se servant de bles de
printemps selectionnes par Ie CIMMYT,
a observe un taux d' acceptation de plus de
50 % en Argentine ce qui etait excellent
pour Ie pays mais insuffisant pour assurer
un profit par comparaison au marche
cerealier europeen. Le soja et la luzerne
peuvent aussi etre consideres en
particulier s'il s' agit de varietes
transgeniques. En septembre 1998,
Monsanto, Ie plus grand fournisseur
mondial de plantes cultivees
genetiquement modifiees a annonce qu'il
proposait d'investir 550 millions de dollars au Bresil afin de produire son herbi-

Dans la plupart des pays en voie de
developpement ou l' adoption de la
semence hybride par les petits exploitants
agricoles est generalisee, les rapports du
prix de la semence au prix du grain sont en
general inferieurs it 10: 1. D' apres Heisey
et. al., ces rapports du prix de la semence
au prix du grain augmentent enormement
plus tard pendant la phase mure de
1'industrie des semences et se stabilisent
souvent entre 25: 1 et 30: 1. La Chine, Ie
plus grand producteur mondial et Ie plus
grand consommateur mondial de
semence de mats, utilise annuellement
740.000 tonnes de semence dont 90 % est
hybride. Dans ce pays, les contr6les du
prix du riz maintiennent Ie rapport du prix
de la semence au prix du grain it 4 soit it un
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a mettre

cide Roundup. Peu apres, Ie gouvernement bresilien a fait des sojas resistants
au Roundup selectionnes par Monsanto
les premiers organismes genetiquement
modifies a etre legalement approuves
dans ce pays.
Tandis qu'un profit et la protection du
germplasme semblent etre les deux soucis
constants des entreprises pour
I' expansion a I' etranger, une attitude
beaucoup plus conservatrice et
comportant moins de risques peut etre
choisie comme des exportations de
produits ou des accords d'attribution de
licence avec une entreprise locale bien
etablie. Les contraintes imposees sur la
propriete par les petits marches ainsi que
les gouvernements peuvent etre a
I' origine de tels accords. Le Zimbabwe
est un exemple d'une activite semenciere
publique assuree par une cooperative
semi-privee qui pour survivre face aux
multinationales passe des accords de collaboration technique avec des entreprises
americaines, sud-africaines, zambiennes
et kenyanes.
Les efforts de promotion d'une activite
agro-industrielle privee en Afrique
sub-saharienne ont echoue meme lorsque
des primes etaient donnees aux entrepreneurs prives. Pray et Tripp ont suggere
que la strategie la plus courante pour encourager une participation accrue dans
l'industrie des semences consiste a assurer I' acces libre et gratuit aux produits
issus des programmes de selection
gouvernementaux. Aux Indes, ou il existe
une abondance de professionnels de
I' agriculture competents prets agerer des
entreprises de semence, l'absence d'une
legislation protectrice des droits des
selectionneurs est la cause de la reticence

en place des programmes de
selection apart entiere ou aintroduire des
lignees pures deposees, interdisant ainsi
aux producteurs I' acces au meilleur
germplasme et ala meilleure technologie.
II est certain que les politiques
d' ouverture des marches entre les pays et
I' existence de reglementations justes et
uniformes concernant les semences sont
d'autres considerations importantes pour
I' entreprise.
Benefices pour les
investissements prives
II existe de nombreux exemples
d'entreprises privees ayant reussi dans Ie
secteur des semences comme pour Ie mats
en Argentine, au Bresil, au Mexique, en
Tha'ilande et Europe, Ie sorgho au
Mexique, en Afrique du sud et en Argentine, Ie tournesol en Argentine et en Europe et Ie ble en Europe et en Argentine.
Le rapport annuel de Pioneer de 1998
indique que 27 % des revenus pour Ie
mats provenaient de l'exterieur du continent Nord americain tandis que pour
DEKALB, 34 % des gains enregistres
pendant I' annee fiscale 1997 derivaient
des activites semencieres internationales,
l' annee fiscale 1998 presentant un
pourcentage aberrant de 83 %.
Souvent Ie financement du secteur
agricole public est sacrifie lorsque Ie
gouvernement fait face a des contraintes
fiscales et transfert Ie financement sur
d'autres investissements. Le secteurprive
est alors davantage incite a accroitre ses
propres investissements. Ceci s' est
produit au Mexique et en Argentine
lorsqu'ils ont quitte la classe des pays en
voie de developpement. L' Argentine
donne un bon exemple des transforma-
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rapide introduction d 'hybrides
genetiquement modifies conceme la multiplication de la semence de base ou
commerciale grace a I' emploi de
l'hemisphere oppose.

Evolution du rendement des principales cultures cerealieres et oleagineuses en
Argentine, 1910-1994
Cultivar
Mals

Annee et type
1910-50 varietes
1951-94 hybrides

Kg/Hal An
9,00
57,92

Sorgho

1954-65 varietes
1966-94 hybrides

-7,52
58,43

Tourneso1

1929-80 varietes
1981-94 hybrides

-0,36
4300

Par ailleurs, les multinationales en expansion operent en general dans un
marche en croissance. Par exemple, au
Bresil, Ie mals est passe de culture
vivriere a culture fourragere mais
seulement 50 % de la superficie est
plantee en hybrides. Une tendance
similaire est actuellement observee en
Afrique pour Ie sorgho, les hybrides
representant une tres faible part. En fait en
Ethiopie, d'ou l'on pense que cette plante
est originaire, seulement 5 % des
superficies cultivees sont des varietes
ameliorees. Naturellement, les problemes
les plus importants au niveau des
semences justifient mieux Ie COllt de leur
resolution par la biotechnologie si les
benefices appropries sont aussi mis en
pratique dans les pays en voie de
developpement.

donnees du Secretariat Argentin de I' Agriculture

tions engendrees par une composante
commerciale forte due aux hybrides de
mals, sorgho et toumesoL
De tels resultats ameliorent
enormement les relations entre Ie secteur
prive et Ie producteur et se traduiront Ie
plus souvent par un plus grand soutien du
secteur prive par Ie gouvemement. Michael Morris du CIMMYT, souligne
qu' en Thallande, comme en Europe et en
Amerique du Nord, les prix des semences
augmentent avec un potentiel de
rendement plus eIeve, les hybrides
simples ayant un rapport de prix de la
semence au prix du grain de 27-30 tandis
que ce rapport est de 4-5 pour les varietes
a fecondation libre,

Limites/Restrictions/Considerations
affect ant Ie secteur prive
Les caracteristiques climatiques
imprevisibles de nombreux pays en voie
de developpement ont decourage les
investissements dans les technologies
visant a ameliorer les rendements. Les
agriculteurs qui achetent de la semence
amelioree et des engrais risquent de
perdre leur investissement ce qui fait que
l'augmentation de la production agricole
repose plus sur I' expansion des
superficies cultivees que sur
l'augmentation des rendements et qu'elle
continue de trainer par rapport a
I' accroissement demographique. De plus,

Les nombreux et divers avantages
secondaires
offerts
par
les
investissements aI' etranger comprennent
des generations supplementaires telles
que dans I 'hemisphere sud, des tests
precoces, l'echange de germplasme, des
differences de qualite du grain, Ie
depistage des ennemis des cultures,
l' evaluation de la tolerance aux stress
thermique, hydrique et de toxicite des
sols. Un benefice important, peut-etre
plus souvent utilise en conjonction avec la
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Ie secteur prive tout en etant capable
d' opererplus efficacement est confronte
l' imposition de prix moins concurrentiels
puisque les organisations publiques de
semences peuvent inclure certains types
de subventions directes ou indirectes.
Pronase au Mexique fixe ses prix de fayon
a couvrir seulement ses couts de
fonctionnement et n'a pas a couvrir ses
depenses de recherche, d' emballage ou de
promotion alors qu' elle essaye de fournir
de la semence aux agriculteurs
economiquement faibles.

a

Puisque les multinationales ont besoin
au minimum de 8-10 ans pour developper
des cultivars adaptes a un nouveau
marche, elles doivent etre pretes a
accorder un temps d'essai suffisamment
long aune nouvelle entreprise avant de la
juger. La disponibilite du materiel de
selection public pendant cette phase de
mise en place et d'essai est encore plus
cruciale. Pour les semences ameliorees
quelle qu'en soit l'origine (publique ou
privee), les preferences culturales
peuvent profondement en affecter
1'acceptation. Le prix du grain Hageen
Dura-l a chute de 35-50 % par rapport a
celui des varietes locales trois ans apres sa
mise sur Ie marche en partie parce que les
agriculteurs et les meuniers se sont plaints
de sa plus petite taille et de sa plus grande
durete et d 'un kisra plus doux. En 1990 la
difference de prix avait disparu et 90 %
des fermiers interroges ont declare que Ie
kisra de HD-l etait d 'une qualite egale ou
superieure a celIe des kisras des sorghos
traditionnels. Sanders et. al. ont conclu
que la reduction de l' ecart de prix au cours
du temps pouvait refleter l'evolution
dynamique des gouts en reponse au
potentiel de rendement plus eleve (couts
plus faibles) du nouveau cultivar. Les
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consommateurs d' Amerique Latine et
d' Afrique sub-saharienne preferent
nettement Ie mats blanc mais aucun fait
scientifique ne l' associe a une meilleure
digestibilite ou valeur nutritionnelle.
Ainsi l' introduction de la semence
amelioree pour reussir do it surmonter la
preference des agriculteurs pour les
varietes traditionnelles en particulier si
elles se payent plus cheres sur Ie marche.
Pray et Tripp soulignent que pendant
les premiers stades de l' etablissement
d'une industrie des semences, des
politiques de reglementations peuvent
viser a reduire la participation. Lorsque
les selectionneurs de la fonction publique
decident quelles varietes doivent etre
mises sur Ie marche, ceci peut se traduire
dans les faits par un monopole d'etat sur
les nouvelles varietes et pratiquement
aucune participation du secteurprive. Les
reglementations devraient adresser : les
besoins des selectionneurs en matiere de
protection varietale et de recompenses
adequates ; les preoccupations des
producteurs de semence relatives aux
interferences bureaucratiques et a la concurrence deloyale ; et les attentes des
agriculteurs d'avoir acces a une large
gamme de varietes avec une semence de
bonne qualite.
Enfin, Ie secteur prive doit operer en
partenariat avec Ie secteur public pour la
recherche et Ie developpement, les deux
secteurs etant dignes d'etre supportes et
reconnus et non comme des concurrents a
considerer avec mefiance. Le meilleur
moyen d'exploiter les ressources
genetiques vegetales demande qu' elles
restent completement disponibles a tous
les utilisateurs et que l' information clef et
la technologie concernant leur emploi

soient largement diffusees. Non
seulement l'industrie des semences doit
eduquer les agriculteurs quant aux
avantages offerts par I' adoption du
germplasme ameliore et l'emploi de
semence achetee, mais tous les partis, y
compris les scientifiques et les decideurs,
doivent reconnaitre les droits de la
propriete intellectuelle qui comprend la
protection des varietes vegetales.

exemple de l'impact actuel d'une telle
entreprise, Monsanto, seulement pour
I'hemisphere occidental est presente
ci-apres:
Un autre exemple qui aurait pu etre
donne est celui d 'Empresas La Modema
SA, une entreprise mexicaine de semence
de legumes qui foumit la semence pour
40 % de tous les legumes vendus dans les
supermarches americains. ELM a
recemment achete 11 entreprises qui
commercialisent la semence de legumes.

Le secteur prive naissant doit etre pret it
repondre it des probh~mes reels comme il
ajoute une nouvelle dimension it une agriculture auparavant moins complexe. La
tendance, principalement dans les pays
developpes, vers une protection plus
stricte des varietes vegetales
commerciales s' accompagne dans les
pays en voie de developpement par une
initiative similaire visant it proteger les
varietes locales et les populations locales
en exigeant un dedommagement
monetaire pour leur utilisation. Un autre
sujet de preoccupation, aussi signale par
Morris, est que la recherche continuelle
d 'une efficacite accrue se traduise par une
concentration et une integration verticale
croissantes de I' industrie semenciere
privee. De telles tendances pourraient
s' averer indesirables si un petit nombre de
tres grosses entreprises contr6lent toute
l'industrie mondiale des semences. Un

Les predictions entendues dans de
nombreux pays en voie de developpement
et pays industrialises it savoir que les
entreprises semencieres privees qui
recherchent Ie profit feront inevitablement des choix socialement
indesirables en l'absence de contr6les
gouvemementaux stricts se sont averees
en grande partie non fondees. La vue
optimiste est qu 'une consolidation
similaire it celIe de Monsanto, avec une
grosse part du marche, encouragerait en
fait ces grosses entreprises it rechercher
sans cesse de nouveaux marches et ce
faisant elles apporteraient aux pays prets
pour un tel changement la contribution du
secteur prive tellement necessaire.
Compte tenu des couts excessifs associes
aux produits issus de la biotechnologie,
les grosses entreprises multinationales
offrent Ie meilleur moyen d'exploiter
cette technologie afin de resoudre des
problemes ou de foumir des produits
ameliores. A me sure que les systemes
d'approvisionnement en semence des
pays en voie de developpement
evolueront, la productivite agricole de ces
pays s'ameliorera aussi, un objectif
qauguel if est capital et urgent d' atteindre.

Part du marche des semences occupee par
Monsanto en 1998 (SOM)
Pays

SOM%

E.U.
Mats
Soja
Sorgho
Coton
Bresil
Mats

15150*

33
29
84
60

Pays
Mexique
Mats
Sorgho
Argentine
Mats
Sorgho
Tourneso1

SOM%

60
64
65
60
30

*avec Holden
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Compte-rendu du rapporteur

Anand Kumar
Statut actuel de la production
de semence bybride de petit mil
Premiere journee - Troisieme seance

Anand Kumar
Les presentations generales ont ete
faites par Dr Botorou Ouendeba.

leur part se traduira par une erosion de la
confiance.

Dr David Andrews a presente la recherche actuelle sur les nouveaux
hybrides de petit mil a sterilite male
cytoplasmique.

I. Mouddour - Le Centre de Multiplication au Niger a clairement etabli que la
participation du secteur prive etait
necessaire. Au Niger, nous n'avons
enregistre aucun impact des centres de
multiplication. L'efficacite et la performance sont deux qualites essentielles
pour Ie secteur prive.

B.R. Barwale, fondateur de Mahyco en
Inde, a expose Ie role fondamental du
secteur prive dans les pays moins
developpes ou les res sources sont
limitees. II a declare que les subventions
initiales pouvaient avoir un impact l'agriculteur prefere toujours recevoir un
meilleur prix pour son produit plutot que
d'obtenir des subventions telles que de la
semence a prix reduit. L'industrie privee
doit etre agressive. Les semenciers
doivent etre conscients que toute erreur de

B. Maunder - Raisons de la reussiteUn approvisionnement en semence
fiable, des varietes acceptables et d'une
purete correcte, des performances
ameliorees et les programmes de
selection du secteur public sont les cles de
la reussite de l'industrie privee des
semences.
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Mardi 29 september - Premiere seance
Les conditions de la reussite
des projets cons acres aux hybrids
Moderateur - A. Kumar, ICRISATIISC

Production de semence bybride de qualite
Soumana Souley et Magagi Abdou
du parent male reduit aussi les chances de
fecondation indesirable par les pollens
provenant des varietes de sorgho des
champs voisins.

Introduction

L'experience acquise dans d'autres
pays a montre que la viabilite d'une
industrie des semences dependait de la
qualite des semences produites. La certification des semences etablit des normes
de qualite pour les semences, mais il faut
aussi prendre d'autres mesures pendant
tout Ie deroulement de Ia production de
semence.

La superficie de la parcelle de production de semence ne doit pas etre inferieure
a 0,25 ha, une fois encore afin d'assurer
l'abondance du pollen au moment de la
floraison. L'isolement est important afin
d'eviter toute fecondation par du pollen
etranger. La OU il y a un grand nombre
d'agriculteurs dans une meme region, il
peut s'averer parfois difficile de
maintenir la distance reglementaire
recommandee pour assurer l'isolement.
Ceci peut etre en partie remedie en
augmentant Ie nombre de lignes de
bordure entre la parcelle de production de
semence et Ies champs pas assez distants
plantes en differentes varietes. La distance recommandee pour l'isolement
dans Ie cadre de la production de semence
hybride de sorgho est de 200 m. Si Ie
sorgho source potentielle de pollen
contaminateur presente une similitude du
point de vue de la couleur du grain et de la
hauteur de la plante mais que la panicule
n'est pas du type graminee, Ia distance
conseillee pour l'isolement peut etre
modifiee comme indique dans tableau 1.

Dans Ie present document, nous allons
aborder Ies facteurs essentiels qui,
d' apres notre experience de production de
semence de NAD-l au Niger,
determinent la qualite de la semence
produite, a savoir Ie choix de la parcelle,
Ia gestion de la culture, Ie
conditionnement et Ie stockage de la
semence recoltee.
Choix de la parcelle

Pendant toute la floraison, il faut que Ie
pollen soit present en abondance. Un
champ de forme carree plutot qu 'une
etroite bande allongee facilite une
meilleure repartition du pollen.
L'irrigation joue un role important en
production de semences. Ainsi il faut un
bon lit de semence, sans creux ni bosses,
et des canaux d'irrigation propres. Ces
pratiques faciliteront une bonne irrigation, une floraison normale des deux
lignees parentales de I'hybride et surtout
un bon remplissage des grains du parent
femelle. Une grande abondance de pollen

Que les voisins proches sement Ie parent male permet de mieux maitriser les
problemes au niveau de l'isolement. La
OU se trouve un certain nombre
d'agriculteurs cultivant des superficies
relativement petites, mais contigues, il est
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Tableau 1. Nombre minimal de lignes de bordure exigees pour Ie parent male.
Distance minimale de
contamination (m)

Pour une parceIIe de
moins de 8 ha

Pour une parceIIe
de Dlus de 8 ha

125
115
110

0
2
4
6

0

8

4
5
6

87
72

60
50
38

25
0

2
3

10
12
14
16

7
8

10

possible de les regrouperpourproduire de
la semence.

variables meme si de grandes quantites
d' engrais sont utili sees pour la production
de la semence. Les parcelles cultivees en
continu avec la meme production
vegetale peuvent presenter des problemes
au niveau des ennemis de cette culture,
dont la repartition au niveau de la parcelle
n' est pas uniforme. Dans Ie cas du sorgho,
les nematodes, la fletrissure sont des
exemples de tels problemes. La rotation
des cultures, la culture d'engrais verts et
l' enfouissement des residus de culture
sont trois pratiques qui aident chacune a
maintenir la productivite des parcelles.

La parcelle choisie ne doit pas avoir
comme precedent cultural du sorgho.
Sinon il faut pre-irriguer la parcelle pour
faire germer spontanement les plantes qui
seront detruites par la suite avant de semer
la culture pour la production de semence.
Gestion de la culture
II est tres important de comprendre que
la culture pour Ie grain est differente de la
culture pour la semence. Un producteur
de semence souhaite optimiser ses
rendements en semence et, compte tenu
de la plus-value de la semence, il peut utiliserplus d'engrais et d'intrants qu'il ne Ie
ferait pour produire du grain.

Preparation de la parcelle
La preparation de la parcelle do it
comprendre Ie labourage et la constitution
d'une bonne couche arable ainsi que
l'elimination complete des mauvaises
herbes. II peut s' averer necessaire
d'attendre la premiere pluie ou de
pre-irriguer pour disposer d'une humidite
adequate du sol pour pouvoir Ie preparer.

L'experience acquise au Niger montre
que les meilleurs rendements en semence
ont ete obtenus sur des parcelles qui ont
ete bien gerees pendant de nombreuses
annees. Les parcelles qui ont ete epuisees
par la culture en continu pendant des
annees et des annees avec peu ou pas
d'intrants donnent des rendements non
seulement plus faibles mais aussi plus

Amendements
Certains agriculteurs preconisent un
apport de base d'engrais qui est incorpore
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au moment de la preparation du sol. Ceci
n' est pas une mauvaise pratique surtout si
la parcelle est ulterieurement labouree en
sillons pour l'irrigation. Si la parcelle est
plate ou si les unites irriguees sont planes,
il vaut probablement mieux epandre les
engrais en bandes laterales a cote des
graines. Ces apports en bandes peuvent
etre realises au moment du semis mais
frequemment Ie sont lorsque les plantes
ont 10- 15 cm de haut. II est recommande
d'appliquer 200 kg d'azote par hectare,
par exemple 150 kg d'engrais NPK
15-15-15 au moment de la preparation du
sol et 100 kg d'uree en epandage en
bandes laterales. Certains producteurs qui
utili sent du fumier et moins d' engrais
inorganique obtiennent d' excellents
rendements.

pour Ie semis sont donnees dans la brochure de formation publiee par l'INRAN
et l'INTSORMIL en 1997. Un petit
commentaire au sujet des rangs de
bordure est maintenant necessaire. Les
rangs de bordure exiges par les normes de
certification peuvent ne pas paraitre
necessaires mais en fait, ils Ie sont. II faut
obtenir un bon rendement sur Ie parent
femelle, et les rangs du parent feme lIe sur
Ie pourtour de la parcelle peuvent
dependre des rangs de bordure pour Ie
pollen. Dans ce cas les rangs de bordure
doivent etre plantes sept jours avant Ie
parent femelle. Ainsi il y aura du pollen en
abondance au moment ou Ie parent
femelle commencera afleurir et de plus la
contamination par du pollen etranger sera
reduite. Pour Ie semis, il faut utiliser un
taux et un ecartement teIs que la densite finale soit comprise entre 180.000 et
200.000 plantes par hectare. Dans des
rangs espaces de 80 cm il devrait y avoir
une plante tous les 10 - 15 cm.

Irrigation

Si la parcelle est labouree en sillons, les
graines peuvent etre semees en haut ou
sur Ie cote du billon, ce que beaucoup
preferent car Ie sol est sur Ie cote plus
facilement humidifie par l' eau
d'irrigation. L'humidification du sol peut
etre un probleme dans les sols lourds
argileux ou l' eau penetre mal ou dans les
sols tres sableux ou l'eau s'infiltre
rapidement et Ie sol peut se dessecher
rapidement sous Ie soleil bn1lant.

La distance d'isolement peut aussi etre
alteree en semant la culture pour la
semence 3 ou 4 semaines avant ou apres
que les voisins ont seme a condition que
les deux cultivars aient environ la meme
precocite. Si les parcelles des voisins
fleurissent 3 ou 4 semaines avant ou apres
la parcelle de production de semence,
l'isolement dans Ie temps peut suffire. II
serait utile que les producteurs se
familiarisent avec Ie comportement des
autres cultivars de la meme culture
plantes au voisinage de leur parcelle de
production de semence.

Semis
Si les parents de 1'hybride ne
fleurissent pas au meme moment (synchronisation), Ie parent avec la floraison
la plus tardive doit etre plante Ie premier.
Dans Ie cas de la production de semence
de NAD-l, on sait que Ie parent male
(pollinisateur) doit etre plante 7 jours
avant Ie parent femelle. Les instructions

Le meilleur moment pour les semis
reste a determiner par des essais. II
semblerait que pour la majeure partie de
la zone de culture dans Ie sud du Niger la
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meilleure peri ode soit la demiere semaine
de juin ou de la mi-juin it la mi-juillet. Un
semis tardif en aout peut se traduire par
des plantes plus petites et un rendement
plus faible et peut retarder la floraison
d'un parent par rapport it 1'autre. Dans les
regions de pluies plus abondantes et de
saisons de culture plus longues, il vaut
peut-etre mieux reporter les semis jusqu' it
ce qu'il n'y ait plus de risque de pluie
tardive sur une culture it maturite et que
l' on soit sur de pouvoir recolter des
semences de bonne qualite (sans
moisissure ou decoloration). Un semis
tardif it Bengou, s' est toutefois traduit par
des attaques severes de cecidomyie qui
ont entraine des pertes de rendements
importantes. II est possible que les semis
tardifs favorisent les attaques de
chenilles. Ces problemes varient d'un lieu
it l' autre et toute experience en la matiere
est precieuse. Une parcelle de production
de semence bien geree produira 1.800 it
2.000 kg de semence par hectare, sans
compter Ie grain recolte sur Ie parent
male.

effectue quand les plantes ont 10 - 15 cm
de haut et il vaut mieux que Ie sol soit
humide pour permettre d' arracher les
racines et aux plantes conservees de se
remettre des dommages causes it leurs
racines.
Repiquage

S'il existe des trous entre plantes en
certains endroits de la parcelle et qu'en
d' autres endroits un demariage soit
necessaire, il est possible de repiquer les
plantes demariees. On a appris par
experience que les tres jeunes plantes ne
sont pas bien adaptees au repiquage.
Certains agriculteurs preferent meme
repiquer des plantes hautes de 25 - 30 cm.
II vaut mieux que les plantes aient 15 - 20
cm de haut. La plupart des feuilles sont
otees, ce qui donne une plante plutot
rigide pour Ie repiquage. La plante
repiquee devrait etre plantee
profondement dans Ie sol et irriguee des
que Ie repiquage est termine.
Si Ie repiquage a lieu dans une portion
de la parcelle, des plantes des deux parents, Ie parent femelle et Ie parent male,
doivent etre repiquees puisque Ie
repiquage rallonge d'une semaine ou plus
Ie temps pour fleurir et peut donc
entrainer une de synchronisation de la
floraison des deux parents.

Desherbage

II est important de garder les parcelles
de production de semence propres,
depourvues de toute mauvaise herbe.
Deux it trois sarclages devraient etre
effectues aussi tot que possible pour que
la culture prenne l'avantage.

Le repiquage peut etre un remede utile
mais il n'est pas aussi performant que la
culture issue directement de la graine.

Demariage

II est important de demarier pour que la
densite de plantes it 1'hectare soit correcte
(entre 80.000 et 120.000 plantes par ha).
Le demariage est particulierement crucial
si 10 - 20 graines ont ete semees par
poquet. Le demariage devrait etre

Les criquets et les sauterelles s' abattent
parfois en tres grand nombre sur les cultures et detruisent les plantules de sorte
que la densite de plantation est
insuffisante. L'emploi d'un insecticide
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parcelle), Ie niveau de contamination
accepte est de 1 pour 1,000. Pour la
semence de base et amelioree, les normes
sont plus strictes. Pour la semence de
prebase, la norme est de un hors type pour
50.000 plantes, pour la semence de base,
on accepte un hors type pour 35.000
plantes. Quoique Ie programme de certification des semences ne soit pas
actuellement en vigueur, les chiffres
precedents indiquent des limites au
producteur soucieux de la qualite de sa
semence.

pour lutter contre ces ennemis serait fort
utile.
Epuration

L' epuration consiste a eliminer les
plantes hors type; elle doit etre effectuee
pendant toute la saison de production.
Parfois, une plante hors type est
vigoureuse avec un epi de bonne taille et
on est tente de la preserver. II faut a nouveau se souvenir de la difference entre la
production de semence et la production de
grain et qu'une semence de bonne qualite
ne peut pas comporter plein de graines qui
donneront des plantes hors type dans les
champs des agriculteurs. II est important
de detruire les plantes hors type avant
qu'elles emettent du pollen. Si ces plantes
liberent leur pollen, elles peuvent fertiliser Ie parent femelle et produire une
semence qui donnera des plantes hors
type dans les champs des agriculteurs.

Pollinisation

Si Ie matin est sec et chaud, la
pollinisation peut commencer tout de
suite apres que la parcelle est expo see au
soleil. S'ill'air est humide ou qu'il y a de
la rosee, la liberation du pollen peut etre
retardee jusqu'a 8:00 - 9:00 du matin. Et
si les plantes sont mouillees suite a une
pluie, il faut attendre 10:00 - 11 :00 du
matin.

II peut s' averer impossible de
reconnaitre une plante hors type pendant
la periode de croissance de la culture.
Parfois l'identification des hors types
reste impossible jusqu'a ce que la graine
commence a se former et qu'une
difference de couleur au niveau du grain
apparaisse. Des inspections regulieres en
champs afin d' identifier les plantes
hors-types des que possible sont
absolument essentielles.

Si la synchronisation est bonne, la
pollinisation naturelle peut suffire et
donner une bonne production de graines
sur Ie parent femelle. II peut s' averer utile
de marcher entre les rangs de parent male
arme d'un baton dans chaque main et de
taper les epis males afin de liberer Ie pollen. Les jours sans vent ou avec peu de
vent, la majorite du pollen tomb era par
terre. Si on dispose d'un ramasse
poussiere motorise, il peut etre utilise la
ou les epis de parent femelle sont en fleur
et entoures de peu d'epis de parent male.
Le pollen peut etre ramasse en sac. Les
sacs sont glisses par-dessus l'epi femelle
et secoues vigoureusement. Un sac de
pollen pollinise en general un seul epi
femelle. Une equipe de 4 - 5 personnes

Certaines normes de certification
donnent un niveau permis de contamination par les hors types. Pour la production
d'hybrides de sorgho, Ie nombre permis
de tetes ou de plantes d'une autre variete
est de I pour 2.000. S'il existe un doute
quant a la nature hors type de la plante
(similaire aux autres plantes de la
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suffit it assurer de nombreuses
pollinisations en une seule joumee.

re-sechees et qu' e1les sont stockees ainsi
avec une forte teneur en eau, leur capacite
it germer chutera et leur bonne qualite sera
perdue. Le taux de germination des
graines vendues aux agriculteurs doit etre
80 % ouplus.

La maturite de la culture et la recolte
sont deux considerations importantes.
Les grains it la pointe de l'epi femelle
arrivent it maturite environ 4 jours avant
les grains it la base de l' epi. A mesure de
leur maturation, les grains commencent it
se colorer et lorsqu'ils sont completement
colores (pas de coloration verte), ils
approchent ce que l' on appelle la maturite
physiologique. A ce stade du
developpement du grain, Ie poids de la
matiere seche a atteint son maximum. Un
bon moyen de savoir est de prelever
quelques grains it la base de l' epi,
d' examiner la base du grain et si une tache
noire est presente au point d'insertion du
grain sur l' epi, de conc1ure it la maturite
physiologique. La teneur en eau reste
elevee, plus de 20 % ; mais, si Ie temps est
it la pluie et que les grains risquent d'etre
endommages, on peut recolter. Les tetes
recoltees peuvent etre pendues sous un
abri ou l' air circule meme artificiellement
grace it un ventilateur, ou e1les doivent
etre sechees dans un sechoir si un est
disponible.

Lors de la recolte, il est recommande
que toutes les plantes males
(pollinisatrices) soient recoltees et les
epis sortis de la parcelle avant que la
recolte des plantes femelles ne commence. Ceci evitera les melanges. De
plus, Ie battage du parent pollinisateur et
celui du parent femelle doivent etre
suffisamment separes dans l' espace et Ie
temps pour que les melanges soient
impossibles. Si on utilise une batteuse, i1
faut soigneusement la nettoyer de sorte
qu'il ne reste aucune graine d'un type
dans la machine lorsque l' autre type est
battu.
Les semences doivent etre stockees en
sacs de preference en tissu dans un endroit
re1ativement frais. Des murs epais, des
hauts plafonds et un toit isole meme en
chaume ou en paille aideront it reduire la
temperature. La c1imatisation si on en dispose est une aide precieuse. II faut que
l'air circule et les murs et Ie plancher
doivent etre lisses de fa<;:on it pouvoir etre
essuyes pour eliminer l' accumulation
d'insectes dans les fentes. II faut aussi
prendre des mesures de protection contre
les rongeurs.

Normalement, on garde la culture sur
pied pendant plusieurs semaines
supplementaires afin qu'elle seche. Pour
la recolte et Ie stockage, la teneur en eau
doit etre de 12 % ou moins. II est conseille
de mettre it secher au soleil pendant
plusieurs jours les tetes recoltees afin de
s' assurer que la teneur en eau du grain est
faible, un grain avec 10-12 % d'humidite
est dur it croquer.

Conclusion
Afin de produire de la semence de
NAD-l, un producteur de semence do it
appliquer certaines pratiques it savoir :

Les tetes recoltees doivent etre
protegees de la pluie sinon e1les vont absorber de l' eau et si el1es ne sont pas
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•
•
•
•
•

• Faire des semis echelonnes des
parents;
• Appliquer des pratiques culturales
appropriees ;
• Recolter et battre les epis des deux
parents separement ;
• Conditionner immediatement la
semence et la stocker dans un
endroit sec et frais ;
• Verifier la germination avant de
distribuer la semence pour la production commerciale.

Choisir une parcelle plate,
homo gene et bien drainee ;
Eviter de choisir une parceUe
emblavee en sorgho l'annee
precedente ;
Assurer un bon isolement de la
parcelle;
Preparer un bon lit de semis pour
favoriser une bonne germination et
croissance des plantules ;
Foumir de l'eau en abondance ;
Fertiliser avec un epandage de fond
d'engrais inorganique 15-15-15 et
un epandage en bandes laterales
d'uree;
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Gestion des champs
pour la production de semence de sorgho
Seyni Sirifi, J.W. Maranville et R.K. Pandey
fertilite necessitent des apports accrus
d'engrais par comparaison aux sols de
fertilite moderee ou elevee. Pour obtenir
Ie rendement cible de 2 t de semence par
hectare, il faut apporter 120-30-30 kg de
N-P-K par ha en condition de faible
fertilite des sols et en general 90-30-30 kg
de N-P-K en condition de fertilite
moderee. La distribution et l'abondance
des pluies determinent la disponibilite de
l' eau pour la culture et la reponse de la
culture aux apports d'engrais. Une
mauvaise distribution des pluies ou des
quantites trop faibles necessitent souvent
une irrigation complementaire afin
d'assurer une production stable et de
minimiser les effets negatifs du manque
d' eau sur Ie remplissage du grain.

Resume

La reussite de la production de
semence de sorgho au Niger necessite
l' adoption de pratiques appropriees de
gestion des cultures. L'absence de telles
techniques peut entrainer une recolte sur
pied mediocre, des rendements en grain
reduits et parfois un echec de la culture.
Les criteres de gestion des cultures les
plus importants sont la selection du site, la
preparation du sol, la culture it
proprement parler - ecartement des rangs
et densite, gestion de la fumure (taux,
dates et methode d'application des
engrais), besoins en irrigation, protection
de la culture, recolte et battage vannage.
Les resultats des essais en champs sur
plusieurs types de sols au Niger indiquent
que Ie sorgho se comporte mieux sur sols
lourds it texture fine que sur sols sableux ;
mais avec une meilleure gestion des
elements nutritifs et de l'eau, il est possible d'obtenir une production de semence
satisfaisante sur sol sableux. Les etudes
de la culture en champs ont montre que la
culture sur billons est superieure it celle
sur lit plat car elle permet une meilleure
utilisation de l' eau par les plantes et elle
facilite les cultures en association. Un
ecartement entre les rangs de 60-70 cm et
entre les plantes de 20-25 cm foumit
suffisamment de plantes (80, 000 it
100,000 plantes Iha) pour assurer des
rendements eleves.

Au debut de la croissance des plantes
cultivees, les mauvaises herbes leur font
concurrence pour l' eau, les nutriments et
la lumiere. Un mauvais contr6le des
mauvaises herbes entraine des diminutions de rendement. Lorsque les plantes
cultivees sont suffisamment hautes
(60-80 cm), el1es peuvent etouffer les
mauvaises herbes. En general un ou deux
sardages sont necessaires pour eliminer
les mauvaises herbes pendant la duree de
la culture.
La recolte et Ie battage vannage sont
aussi des facteurs essentiels qui
determinent la quantite et la qualite du
rendement en grain. La teneur en eau du
grain it la recolte et la methode de battage
vannage peuvent contr6ler Ie taux de
cas sure du grain. Les pertes dues it ces
facteurs doivent etre minimisees.

La gestion des elements nutritifs est un
facteur critique de l' augmentation de la
production de semence. Des sols de faible
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Introduction

besoins en elements nutritifs et en eau
pour des rendements equivalents.

Les semences hybrides offrent la
possibilite d'ameliorer la productivite des
cultures au travers de l'heterosis aussi
bien en culture sous pluie qu'irriguee.
Toutefois sans une gestion appropriee des
elements nutritifs des sols au Niger,
l'adoption des hybrides sur des sols deja
pauvres continuerait a en diminuer la
fertilite. II faudrait donc une gestion
appropriee des cultures et des sols dans Ie
cadre d'une politique gouvernementale
bien agencee des prix et de mise a disposition des engrais pour ameliorer les
rendements du sorgho par rapport a la faible productivite actuelle. Le developpement d'un systeme de production des
semences afin d' assurer la fourniture de
semences ameliorees, d' engrais et autres
intrants aux agriculteurs est une etape
necessaire en vue de parvenir au but
d' autosuffisance alimentaire.

Au Niger, pour reussir, la production
de semence doit avoir un rendement en
grain satisfaisant. Augmenter les
rendements en grain actuels de 1 t /ha a
2,5 t/ha necessitera l'adoption des pratiques ameliorees de gestion des cultures.
II est clair qu'il faut examiner les pratiques de gestion des cultures en analysant
les donnees appropriees qui determinent
la productivite de cette culture au Niger.
L'objet de cette presentation est
d'analyser les pratiques de gestion des
cultures en fonction des resultats d'essais
en champs effectues au Niger.
Type de sol et fertilite

Le type de sol et son niveau de fertilite
sont des facteurs cles determinants la
productivite du sorgho au Sahel. Le
sorgho se comporte bien sur sols a texture
fine et la plupart des agriculteurs
nigeriens preferent Ie cultiver sur des sols
a texture fine plutot que sur des sols
sableux parce qu'ils utili sent tres peu
d'intrants. II est toutefois possible de
produire du sorgho sur des sols sableux a
condition que les limites dues a l'eau et
aux elements nutritifs aient ete eliminees
ou fortement reduites. La plupart des sols
dans les zones de culture sous pluie sont
pauvres sur Ie plan de la fertilite et ont peu
de matiere organique et une faible
retention en eau ; par consequent des techniques de gestion basees sur Ie sol sont
essentielles ai' obtention des rendements
vises dans Ie cas de la production de
semence.

Gerer une culture de sorgho a des fins
de production de semence necessite une
bonne connaissance des besoins en nutriment, eau, protection et environnement de
culture de cette plante. Le rendement est
determine par l'utilisation de pratiques
culturales ameliorees et d'intrants. Les
pratiques de production et les intrants
doivent etre ajustes en fonction du
rendement en semence vise afin qu'il soit
atteint. A des fins de production de
semence, Ie sorgho est general plante a
raison de deux rangs males pour 4 rangs
femelles, les deux lignees ayant des
besoins culturaux tres similaires en
faisant exception de la date de semis qu'il
faut peut-etre ajuster de fayon a synchroniser la floraison des deux lignees. Sinon
la gestion de la culture a des fins de production de semence est tres comparable a
celle des varietes commerciales a
fecondation libre en ce qui concerne les

Des essais en champs ont ete realises
afin de comparer l'effet du type de sol sur
les besoins en azote et phosphore du
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sorgho cultive dans Ie perimetre de
Konni. Cette region est caracterisee par
une pluviometrie moyenne de 477 mm et
une evaporation potentielle de 679 mm de
juillet a octobre. Quatre niveaux de
fumure azotee ont ete appliques avec ou
sans complement phosphore sur neuf
champs d'agriculteurs representant trois
types de sol: limon argileux fin (vertisol),
limon sableux et sableux (inceptisol). Les
resultats donnes dans Ie tableau 1
indiquent que Ie sorgho se comporte
differemment et a des besoins differents
en azote et phosphore suivant Ie type de
sol. Le limon argileux fin donne des
rendements plus eleves que Ie sol sableux
pour un meme niveau de fumure du fait de
sa capacite plus elevee a foumir les
elements nutritifs. La reponse a l'apport

d'elements nutritifs variait avec Ie
genotype, NAD-l donnant des
rendements legerement plus eIeves que
Sepon-82 (tableau 2). Pour un meme
rendement, Ie sorgho requiert plus
d' apports d' elements nutritifs lorsqu' il
est cultive sur des sols sableux de faible
fertilite que lorsqu'il est cultive sur des
limons argileux fins moderement fertiles.
Dans Ie perimetre de Maradi qui recouvre
deux types de sol, sableux et limon
sableux, les rendements en grain etaient
plus eleves sur les limons sableux que sur
les sols sableux pour un meme niveau
d'apport d'elements nutritifs (tableau 3).
Maradi est caracterise par une
pluviometrie moyenne de 491 mm et une
evapotranspiration potentielle de 701
mm. Afin d'optimiser la productivite du

Tableau 1. Reponse du sorgho it la fumure azotee sur trois types de sols dans Ie perimetre de Konni
en 1996.
Tlype de so

A zote

Taux
Kgha'l

Sableux

Limon

N45
N90
N135
NI80

PO
2035
2174
2521
2799

P50
2084
2381
2403
2917

PO
1993
2111
2528
2958

P50
2132
2285
2740
3417

Limon argileux fin
PO
P50
2229
2453
2458
2658
2653
2757
3278
3201

Moyenne

2382

2446

2397

2643

2654

Ecart, type+

2767

256

Tableau 2. Reponse de NAD-l et Sepon-82 it la fumure azotee avec ou sans apport de P en terme
de rendement en semence dans Ie perimetre de Konni en 1997.
Taux d'azote
(K!! ha'l)
N45
N90
N135
NI80

PO
2030
2190
2370
2874

P50
2218
2318
2669
3079

PO
2199
2241
2606
3097

P50
2324
2574
2754
3329

Moyenne

2366

2571

2536

2745

Ecart-tvoe+

Seoon-82

NAD-I

209

Sur limon argileux fin (vertisol), sol sableux (inceptisol), la culture subit des manques d'eau it plusieurs stades de croissance.
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Tableau 3. Comparaison de la performance en exploitation de NAD-l et de Sepon-82 it Maradi en
1997.
ChamJL de I' arnculteur
Taux N kg ha,l
Sepon-82
27
54
81
108
PPDS 5%
CV

1833
2000
2233
2488

Tlvue deso
Sableux
NAD-I
2100
2333
2620
3200

Limon sableux
NAD-l
Stm9n-82
2300
2566
3633
2400
2566
3700
3400
3866

438
199

Sol sableux (>70 % de sable), limon sableux (45 sable, 35 argile, 20 limon).
La culture subit trois manques d'eau moderes pendant sa croissance/developpement.

sorgho, les apports d'engrais a epandre
sur les differents types de sol doivent etre
definis sur la base des tests pedologiques
si ceux-ci sont disponibles.

l'eau de pluie dans les regions de culture
sous pluie et par consequent une
meilleure productivite. Dans Ie perimetre
irrigue, les billons facilitent l'irrigation et
l'association de cultures a des fins de
contr6le des mauvaises herbes, et ils
meritent donc une plus grande attention
de la part des producteurs de semence.
Les resultats de la recherche confirment
en general l' augmentation de la
productivite avec les systemes de culture
en billons sous conditions de
pluviometrie limitee.

L' etablissement de la culture
L'etablissement de la culture est un
facteur crucial de l'obtention d'un bon
rendement en semence au Niger. Vne
bonne preparation du lit de semence est
necessaire a la germination et a la
croissance subsequente ainsi qu' a la
retention en eau. L'humidite du sol au
moment du semis est cruciale a la germination et une bonne levee en champ. La
temperature elevee de l' air et la demande
en evaporation de la haute atmosphere
entrai'nent un dessechement rapide de la
surface du sol. Vne teneur en eau
insuffisante de la couche superieure du
sol et un semis peu profond se traduisent
souvent par une faible densite de plantes.
La profondeur du semis et Ie nombre de
graines par poquet determinent en general
la germination en champ.

Du sorgho plante sur des billons
distants de 60 - 75 cm, en poquets de 2
graines espaces de 25 -30 cm, produit en
general une densite de 80.000-100.000
plantes par hectare si les graines ont un
taux de germination au champ de 7580 %. L' etablissement de la culture est par
consequent la premiere etape de la gestion
de la culture pour l'amelioration de la
productivite (Pal et aI., 1996, Patel et aI.,
1992 ).
Des essais en champ ont ete realises
afin d'evaluer l'effet de la culture en bilIons sur Ie rendement en grain du sorgho
par comparaison a un semis sur lit plat
dans Ie perimetre de Maradi pendant la

Le sorgho est en general plante sur un
lit plat dans de nombreuses regions de
production pour Ie grain. L 'emploi de bilIons assure une plus grande retention de
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saison des pluies de 1997. Les resultats de
ces essais montrent que la culture en bilIons a I'avantage d'ameliorer Ie
rendement en grain par rapport au semis
sur lit plat lorsque la pluviometrie est faible car elle permet une meilleure utilisation de I'eau (tableau 4).

faut viser la densite de plantes optimale et
l'apport de fumure optimal (Clegg et aI.,
1974 ; Patel et aI., 1992 ; Singh et aI.,
1987; Villar et aI., 1989).

Gestion des

eh~ments

nutritifs

De tous les elements nutritifs, I' azote
est Ie plus limitant suivi par Ie phosphore
(Maranville et aI., 1980 ; Singh et aI.,
1987 ). La reponse du sorgho it la fumure
azotee est spectaculaire et des multiplications par 2 ou 3 du rendement en grain ne
sont pas rares. L'effet de l'apport de
phosphore sur Ie rendement en grain est
une augmentation de 10 it 25 pour cent
selon Ie niveau de phosphore disponible
dans Ie sol (Cripps et Matocha, 1987 ;
Pawar et aI., 1987 ; Pawar et aI., 1988). La
reponse de cette culture au potassium est

Dans une autre etude en champ, les
effets de la densite, variant entre 40.000 et
120.000 plantes, ont ete evalues sur la station de recherche de Maradi en 1997. Les
resultats de cette etude montrent que
I'augmentation de la densite de 40.000 it
100.000 plantes par hectare accroit aussi
Ie rendement en grain (tableau 5). A
chaque densite, Ie rendement en grain
diminuait it mesure que les apports
d' azote etaient diminues. Pour obtenir des
rendements en grain eleves en champ, il

Tableau 4. ECCet de la methode de culture et du taux de Cumure azotee sur Ie rendement du sorgho
grain It Maradi en 1997.
Azote
(kg ha'l)

Culture sur
lit plat

Culture en
billons

45
90
135
180

1087
1584
2108
2775
2590

1583
1950
2375
3117
3095

Moyenne

2029

2424

PPDS 0.05

324

o

Tableau 5. ECCet de la densite It trois niveaux de Cumure azotee et complement d'irrigation (150 mm)
sur Ie rendement en grain It Maradi en 1997.
Densite
plantes/ha

N45

40.000
60.000
80.000
100.000
120.000

2095
2360
2780
3884
3467

N90
2980
3170
4250
4917
4580

Moyenne

PPDS 0.05

310

Pluviometrie pendant la culture - 465 mm
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N135
3413

4667
5306
5534
5417

rendement meme pour l' apport de 180 kg
de N par hectare, NAD-l ayant un
rendement superieur a celui de Sepon-82
(tableau 6).

beaucoup plus faible et rarement observee
(Pawar et al., 1987 ; Pawar et al., 1988).
Un grand prelevement du potassium du
sol par la culture necessite une fumure de
maintenance afin de conserver la
productivite a long terme. C'est pourquoi
l' apport d 'un engrais compose
(15-15-15) de base est en general
recommande. Des recherches recentes au
Niger indiquent que Ie sorgho repond a un
apport d'azote allant jusqu'a 180 kglha
lorsque l'eau n'est pas un element
limitant mais qu'en culture sous pluie il
faut des apports moindres.

Un second essai a ete realise a Lossa en
1997 afin d'evaluer les effets de l'azote,
du phosphore et du potassium sur Ie
rendement en grain du sorgho cultive sur
sol sableux, pauvre en matiere organique
et elements nutritifs. L 'hybride NAD-l a
ete cultive sous cinq conditions de fumure
azotee: 0,45,90, 135 et 180 kg par hectare de N avec ou sans supplement de
phosphore et de potassium. Le dispositif
experimental etait un split plot a quatre
repetitions, les apports de phosphore et de
potassium constituant Ie niveau principal
et l' apport d' azote Ie niveau secondaire.
Un supplement d'irrigation (300 mm) a
permis de satisfaire les besoins en eau de
la culture. Avec ce supplement
d'irrigation, la reponse du sorgho a la
fumure azotee a ete spectaculaire, Ie
rendement ayant ete multiplie presque par
trois. La reponse a la fumure phosphoree
etait plus faible mais encore notable (tableau 7). L'apport de potassium n'a pas
accru de fa90n significative Ie rendement

Une etude en champ a ete realisee en
1996 a Lossa afin d'evaluer les effets de
l' azote, du phosphore et du potassium sur
Ie rendement en grain du sorgho cultive
sur sol sableux, pauvre en matiere
organique et elements nutritifs. La
pluviometrie fut de 350-400 mm pendant
la saison des pluies de 1996. L'hybride
NAD-l et la variete a fecondation libre
Sepon-82 ont ete evalues a cinq niveaux
de fumure azotee: 0,45,90,135 et 180 kg
par hectare de N avec ou sans supplement
de phosphore et de potassium. Les
resultats indiquent des augmentations de

Tableau 6. ECCet des apports d'azote, phosphore et potassium sur Ie rendement en grain (kg/ha-I )
d'un sorgho cultive so us pluie pendant la saison des pluies it Lossa en 1996.
NAD-l
Sepon-82
raux de N
P40
P40+ K75
Moyenne
P40
P40 + K75
Moyenne
(kg ha- 1)
NO
625
679
481
539
460
652
N45
951
969
960
839
791
815
N90
1055
1360
1210
902
993
947
N135
1665
1922
1793
1581
1525
1553
N180
2012
2387
2199
1757
1812
1734
Moyenne

1262

1463

1363

1112

1132

Ecart-type

1102
173

Pluviometrie pendant la saison 343 mm, sol sableux (86 % sable), inceptisol, pauvre en matiere organique (0,3 %)
Evapotranspiration potentielle (100 jours) 693 mm.
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Tableau 7. ECCet des apports d'azote, phosphore et potassium sur Ie rendement en grain (kg ha-')
d'un sorgho cultive sous complement d'irrigation (300 mm) aLossa pendant la saisondes
pluies de 1997.
raux de N
P40 K75 +
Rendement en
(kg ha- 1)
P40KO
P40 K 75
2tha- 1 CR*
POKO
grain moyen
2220
2390
2520
NO
2455
2690
3490
3080
3590
N45
3465
3720
5320
4350
5080
N90
5430
5050
6500
5430
5610
Nl35
6170
7770
6580
7280
N180
6420
8250
7230
Moyenne

4510

4996

4462

5450

Ecart-type

4854
390
14

CV%
ha- 1)

CR*- residus de culiure (21
Pluviometrie pendant la saison 343 mm, sol sableux (86 % sable), inceptisol, pauvre en matiere organique (0,3 %)
Evapotranspiration potenlielle (100 jours) 693 mm.

en grain. L' addition de f(!sidus
organiques avec Ie phosphore et Ie potassium resulte en une augmentation du
rendement superieure a celIe due au seul
apport de phosphore et de potassium.
L' augmentation du rendement en grain
due a l'apport d'azote est lineaire jusqu'a
l'apport Ie plus eleve (180 kg/ha) teste.

une irrigation frequente. En condition de
culture sous pluie Ie facteur de
productivite partielle etait beaucoup plus
faible que pour les cultures irriguees. Des
deux genotypes, NAD-l avait Ie Pfp Ie
plus eleve (tableau 8).
Besoins en eau de la culture
Les besoins en eau du sorgho dans
l' environnement sahelien ne sont pas
souvent satisfaits par les pluies la OU les
pluies sont erratiques et insuffisantes.
Irriguer est devenu imperatif afin
d'obtenir Ie rendement potentiel maximal. La demande due ai' evapotranspiration est de 450-550 mm pour un
rendement en grain de 4000 kg ou plus
(Brun et aI., 1972 ; Lewis et aI., 1974 ;
Zweifel et aI., 1987). Dans une zone agroecologique recevant 300 - 400 mm de
pluie, une irrigation de complement sera
toujours necessaire pour obtenir les
rendements en semence vises tandis que
dans les zones avec une pluviometrie de
450-550 mm, Ie complement d'irrigation
ne s' avere necessaire que si les pluies sont
mal distribuees ou insuffisantes. Ainsi

Efficacite de l'utilisation de l'azote
L'efficacite de l'utilisation de l'azote
telle que determinee par Ie facteur de
productivite partielle (kg grain / kg N) est
une me sure du benefice fait par les
agriculteurs. La productivite partielle en
exploitation (Pfp) etait plus faible que sur
la station experimentale (tableau 8). Vne
des raisons etait que la culture a ete sujette
a des manques d' eau a plusieurs reprises
du fait de delais dans l'irrigation.
Normalement, Ie supplement d'irrigation
est apporte lorsqu'il ne pleut pas pendant
trois semaines ou environ. Ceci entraine
des stress frequents du fait du manque
d'eau. Par contre sur la station
experimentale, la demande d'evapotranspiration de la culture etait satisfaite par
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Tableau 8. Facteur de productivite partielle (Pfp, kg grain/kg N) de NAD-l et Sepon-82 avec
complement d'irrigation pour differents taux de fumure azotee.
Sur exploitation

SOUS

N45
N90
N135
NI80
luie

Konni
42,7
29,8
23,2
222

Station Exoerimentale
Maradi
56,8
47,2
33,9
270

Lossa
77,0
56,1
45,7
402

NAD-I

Maradi
69,5
57,1
41,5
34 I
Se on-82

p
N90
N135
NI80

21,3
13,4
13,3
12,2

18,1
10,5
11,5
9,6

trois a quatre irrigations supplementaires
peuvent s'averer necessaires dans
plusieurs zones saheliennes pour obtenir
une bonne production de semence. Vne
comparaison d'une culture sous pluie et
d'une culture avec supplement
d'irrigation a montre une forte augmentation (presque deux fois) du rendement en
grain lorsque l'irrigation etait apportee a
I' epiaison, la floraison et au moment du
remplissage du grain (tableau 9).
Protection de la Culture
Parmi les mesures de protection, Ie
controle des mauvaises herbes doit
recevoir la plus grande attention.
Normalement deux sarc1ages manuels
sont necessaires trois semaines et six
semaines apres la levee. S'il y a peu de
mauvaises herbes, un seul sarc1age peut
s'averer suffisant dans certaines zones.
L'emploi d'herbicides est en general
infaisable en raison de la non disponibilite
desdits herbicides.

Recolte et battage vannage

Vne culture pour la semence est
recoltee lorsque les plantes ont atteint la
maturite physiologique (la teneur en eau
du grain est comprise entre 20 - 25 pour
cent). En general, la culture est maintenue
en champ jusqu' a ce que la teneur en eau
du grain tombe a 9 - 11 %. Si les conditions climatiques favorisent une
deterioration du grain, la recolte peut etre
faite plus tot mais les epis doivent alors
etre seches sous abri. Si des epis de sorgho
avec des grains ateneur en eau elevee sont
entasses, ils' echauffent du fait de la respiration et perdent leur capacite a germer.
En general tous les epis des plantes males
doivent etre recoltes et sortis du champ
avant que la recolte des parents femelles
ne commence.
La gestion des cultures basee sur les
stades de la croissance aftn d'obtenir
des rendements eleves
On reconnait trois stades de la
croissance et du developpement. La
gestion de la culture specifique a chaque
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Tableau 9. Effet du complement d'irrigation sur Ie rendement en grain (kg ha-1) d'un sorgho cultive
en 1997 avec differents niveaux de fumure azotee.
Taux d'azote
(kg ha- I )

o

Rendement sous pluie
(402 mm)
I
- - - - - - - - - - kg ha848

Rendement sous pluie
(402 mm) + complement
d'irrigation (200 mm)
- - - - - - - - --

1964

45

1248

2772

90

1573

4040

135

2331

4936

180

2834

5784

Moyenne

1777

3899

PPDS 0,05

412

Pluviometrie it long tenne (491 mm et ecart-type de 143 mm)
Evapotranspiration potentielle - 557 mm.

stade doit etre respectee pour obtenir Ie
meilleur rendement en semence.

• Stade de croissance 1 (GS-l). La
peri ode all ant de la germination ala
conversion du meristeme apical
jusqu' alors vegetatif en un apex
reproductif. Les elements cles
d'une bonne gestion sont Ie
controle des mauvaises herbes,
l'eau et les elements nutritifs.
L'apport de N-P-K est en general
fait au moment du semis pour eviter
Ie manque d'elements nutritifs.
• Stade de croissance 2 (GS-2). II
correspond au developpement de la
plante depuis l'initiation du
panicule a la floraison. Les apports
d'eau et d'elements nutritifs a ce
stade conditionnent Ie rendement
en semence, tout stress se traduisant
par une reduction du nombre de
grains par epi. Un second apport de
fumure azotee est en general fait a

ce stade pour eviter tout stress pendant cette peri ode.
• Stade de croissance 3 (GS-3). II
correspond au remplissage du grain
de la floraison a la maturite
physiologique du grain. Le manque
d' eau peut etre un facteur limitant
majeur pendant ce stade. II est
imperatif de satisfaire les besoins
en eau de la plante pour assurer un
rendement et une qualite eleves de
la semence.
Tout stress (eau ou element nutritif) qui
empeche Ie developpement de se produire
normalement pendant Ie stade GS-2 peut
avoir des effets marques sur Ie rendement
en reduisant la taille des plantes (surface
foliaire et racinaire) et Ie nombre de
graines par panicule (Lewis et aI., 1974).
Le manque d'eau semble avoir l'effet Ie
plus nefaste sur Ie rendement lorsqu'il se
produit pendant l'epiaison ou la
montaison (Musick et Grimes, 1961 ). Le
stade GS- 2 est Ie plus sensible des trois
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stades aux manques d' eau et d' elements
nutritifs, suivi de GS-3 et GS-l. Afin de
maximiser la production de semence il
faut s'efforcer de limiter Ie manque d'eau
ou d'elements nutritifs.
Conclusions
Le rendement eleve en semence
necessite une gestion correcte de la culture a tous les stades de croissance et
developpement. Produire une bonne culture requiert de faire attention a tout, du
choix du champ a la recolte et au battage
vannage. Tout manque de soin, quel que
soit Ie stade, choix du champ et
preparation du sol, la culture a
proprement parler - ecartement des rangs
et densite, gestion de la fumure (taux,
dates et methode d'application des
engrais), besoins en irrigation, protection
de la culture, recolte et battage vannage,
se traduira par une baisse de la qualite et
de la quantite de semence produite.
Puisque la gestion d'une culture ades fins

de semence est tres similaire acelle d'une
culture commerciale, toute modification
appropriee des pratiques de gestion des
cultures doit etre faite de maniere a
satisfaire les besoins de la region
concernee. Augmenter Ie rendement
moyen actuel de 1 t ha- I a 2,5 t ha- I
necessitera un affinage des pratiques de
gestion des cultures.
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Gestion des eliments nutritifs basee sur Ie rendement vise
Sol sableux de jaible jertilite
Rendement en semence
(t ha'l)
1-1,5 tha'i

Nivean en nntriment
N-PKkgha,1

30-30-30 fond
46 en surface
2-2,5 t ha'i
30-30-30 fond
92 en surface
Fertilite moderee (perimetre irrigue KonniIMaradi)
1-1,5 t ha'i
30-30-30 fond
22,5 en surface
2-2,5 t ha'i
30-30-30 fond
67,5 en surface
Rendement cible (2,0 t ou pins) en fonction des besoins en eau de la plante
Zone pluviometrique
300-400
450-550
600-700

ET potentielle
Tilleberry 400-500
Lossa
Konni
400-500
Maradi
Bengou
400-500
Tara
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Engrais
4 sacs {l5-15-15)-200 kg
2 sacs (uree)-100 kg
4 sacs {l5-15-15)-200 kg
4 sacs (uree)-200 kg
4 sacs (15-15-15)-200 kg
2 sacs (uree )-100 kg
4 sacs (15-15-15)-200 kg
4 sacs (uree)-200 kg

Besoin en irrigation complementaire

2-3 irrigations (150-200 mm)
1-2 irrigations (50-100 mm)
Aucune adequate
Pluie escomptee

Resume des pratiques de gestion pour reussir la culture du sorgho a des fins de production de semence
Besoin specifique

Consideration
I.
Choix du champ
et preparation du sol
2.
Etablissement de la culture Ecartement des rangs et
densite

Limon sableux/argileux, sol a texture fine
Labour et hersage
Culture en billons
60-75 cm, 20-25 cm entre poquets
80,000 a 100,000 plantslha

3.

Gestion des elements nutritifs
Quantite d'engrais,
Methode d'application
et calendrier

Basee sur les test pMologiques - N,P et K
90-120 kg N, 30 kg P et 30 kg K
De fond au semis, lateral (15-15-15)
Apport lateral d 'uree 4-6 semaines apres semis.

4.
5.

Besoin en irrigation
Protection de la culture

6.

Recolte et battage vannage

2-3 irrigations ou plus selon les pluies (quantite et distribution).
Initiation florale et floraison sont des moments importants pour
la disponibilite en eau
Sarclage - 1-2 sarclages manuels
Application de fongicide/insecticide - parfois necessaire.
Une fois la maturite physiologique atteinte
cassure du grain a eviter.

7.

Stockage

Stocker sec (10 % teneur en eau du grain) et empecher
infestation par insectes de silo.

8.

Uniformite des champs

Soit par rotation des cultures soit par un engrais vert de bonne
fertilite cultive pendant 1a contre saison qui peut etre enfoui au
labour.
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Conditionnement et
commercialisation des semences
A. Bruce Maunder
Introduction

Developper une industrie des
semences signifie assurer une rentabilite
acceptable sur les investissements sans
restrictions gouvernementales indues
puisqu'un capital risque sera necessaire.
Les entreprises de semence privees mais
locales sont une premiere etape logique.
Toutefois leur incapacite a surmonter les
fluctuations monetaires et leur manque de
fonds suffisants pour la recherche et Ie
developpement les mettent dans une position tres desavantageuse. Historiquement
les institutions publiques ne se sont pas
averees etre des fournisseurs effectifs et
efficaces de la semence hybride mais e1les
n'avaient pas ete organisees pour assurer
la production et la commercialisation. II
est au contraire extremement souhaitable
que Ie selectionneur de la fonction
publique fournisse une assistance technique continuelle et des encouragements
jusqu'a ce que Ie producteur de semence
devienne suffisamment competent et
experimente. Les nouveaux venus au
commerce des hybrides doivent
s'attendre a une procedure plus complexe
avec tres tot une formation a l'etranger
mais chaque pays possede des individus
capables d'assurer cette activite. Une
reserve d'agronomes competents sera indispensable a la gestion des entreprises de
semence.

Un besoin evident de l'agriculture des
pays en voie de developpement est Ie
transfert de technologies, telles que
I' emploi de semences ameliorees
produites par les programmes nationaux
ou internationaux d'amelioration des
plantes, au producteur, qu'il fasse de la
culture vivriere ou de rente.
Malheureusement les ameliorations
majeures realisees par la station
experimentale n'apparaissent souvent
que dans les rapports annuels et ne sortent
pas du cadre de la station experimentale
tandis que les rendements au niveau des
producteurs restent faibles. Le manque
d'infrastructures adequates pourune multiplication et une distribution effectives
des cultivars ameliores tels que ceux
derives de I 'hybridation, lesquelles
necessitent une contribution de la part du
secteur prive est vraisemblablement la
cause de cet echec. Quelle que soit la culture, I' existence de marches surs, de
superficies cultivees re1ativement vastes
et d 'un vrai desir de la part des
agriculteurs d' ameliorer les rendements
grace a l'hybridation sont l'indice que les
agriculteurs pourraient beneficier de la
presence d' entreprises pnvees
semencieres. Les avantages et les causes
vraisemblables de la reussite seraient : (1)
approvisionnement fiable, (2) qualite/
purete acceptables et (3) une meilleure
performance (Maunder et aI., 1994).

Au cours des soixante-dix dernieres
annees, depuis I'hybridation du mats, de
nombreuses cultures de plein champ ou
maraicheres ont beneficie du phenomene
nomme en 1917 par Shull « heterosis »
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(Crabb, 1947). Les exemp1es comptent
des especes avec des fleurs parfaites ou
imparfaites et font appel ala steri1ite male
genique ou cytoplasmique, la protogynie,
l' incompatibilite et aux marqueurs
genetiques permettant la pollinisation par
Ie vent, les insectes ou manuelle (tableau
1). Meme Ie palmier a huile, Elaeis
guineensis, qui fournit la principale huile
utilisee en cuisine pour la plus grande
partie du monde est en fait maintenant un
hybride F 1 derive du croisement manuel
dura x psifera qui presente non seulement
un rendement en huile plus eleve mais
aussi des graines avec de meilleures
caracteristiques.

bien draines et aux minimums de stress
biotiques ou abiotiques. L'absence des
mauvaises herbes apparentees ala culture
est certainement essentielle. Les unites
calorifiques qui assurent d'une part une
croissance normale et d'autre part la
viabilite du pollen sont aussi cruciales
qu'une periode relativement seche pour
garantir une purete adequate ainsi que la
qualite de la semence. Les zones OU les
maladies sevissent non seulement
reduiront les rendements mais peuvent
aussi empecher l' ecoulement de la
semence suivant les processus de commercialisation. Les mauvaises herbes
apparentees non seulement augmentent
les couts de production du fait de
l'epuration manuelle mais peuvent aussi
entrainer l' exclusion du marche de rangs
entiers de production.

Emplacement du controle
de production
La reussite de la production de
semence est souvent liee a la region
ecogeographique specifique choisie.
L' emplacement devrait etre determine
pour chaque region d'adaptation du
cultivar, celle-ci etablissant la performance recherchee des lignees parentales
relativement au nombre de jours sans
gelees, aux moyennes et extremes de
temperatures, a 1'humidite relative, a
l' eau en quantite suffisante et au moment
opportun, souvent par irrigation, aux sols

De plus, la disponibilite en main
d'reuvre temporaire pour les travaux des
champs tels que l' epuration manuelle,
l'ecimage et la recolte peut affecter Ie
cout du produit final ainsi que sa qualite.
La main d' reuvre « non qualifiee »
necessite encore une certaine dose de formation. Le cout unitaire depend aussi de
la distance entre les champs de production
et les installations de conditionnement de
semence et Ie marche auquel cette

Tableau 1. Exemples specifiques de cultures de plein champ ou maraicheres actuellement hybridees
et la methode de pollinisation.
Mats
Sorgho

Bie
Colza
Tournesol
Riz

Cultureii de Dlein chamD
v
Coton
Luzerne
v
Palmier a huile
v
Mil
vi
Castor
vm
Betterave a sucre

~esmaraicheres

im
m
v
v
v

Oignons
Brocoli
Choux-fleur
Choux
Tomates
Pasteque
~~

v = par Ie vent; i = transmission par les insectes; m= pollinisation manuelle.

170

m
m

Courge
Betterave
Melon
Concombre
Aubergine
Piment
Eoinard

v
m
im
m
m
v

sorgho et Ie tournesol peut approcher
75.000 dollars (tableau 2). Les sacs pour
la recolte, les cuves de stockage, les balances et les sacs en papier ou en tissu pour
Ie produit final ainsi que les produits
chimiques sont en supplements ainsi que
Ie sechoir. Des equipements utilisables
peuvent deja etre en place comme ce fut Ie
cas au Niger pour la production de
NAD-1, Ie premier sorgho hybride du
pays (L.R. House, 1997, communication
personnelle). De plus, les entites de
semence deja developpees constamment
ameliorent leurs equipements, offrant sur
Ie marche leur ancien equipement de
conditionnement tout a fait fonctionnel a
des prix beaucoup plus interessants.
Enfin, des entretiens avec des semenciers
experimentes s' averont fort precieux au
moment de mettre en place une usine de
conditionnement de la semence efficace
et rentable.

semence est destinee. Parce que Ie
materiel parental ainsi que Ie produit final
sont en general adaptes au meme
environnement, il est fort probable que la
production aura lieu relativement pres du
marche avec la plus forte demande et que
ces zones de production verront
l'intensification de la culture consideree
afin de reduire les couts de transport.
Equipement requis
L' equipement requis par la production
de semence dependra de ce dont disposent
les producteurs sous-contrat, certains
engins couteux et compliques pouvant
etre fournis parfois par Ie semencier
comme par exemple, un applicateur de
pesticide et une recolteuse/moissonneuse
fixe ou de preference mobile. Suivant Ie
niveau d'intrants necessaire, certains
equipements agricoles traditionnels
peuvent meme avoir a etre fournis. Les
equipements de conditionnement de la
semence constitueront l'investissement
principal en plus d'un biitiment pouvant
servir a I' entreposage de cet equipement
et a celui de la semence. Le cout d'un tel
equipement estime sur la base des prix
americains pour Ie conditionnement tout
au long de la saison de 1000 tonnes de
semence de cultures telles que Ie ma"is, Ie

Germplasme, materiel de
base, production de hybrides
Sans recherche preliminaire au niveau
du germplasme afin de determiner et de
selectionner les meilleurs parents pour la
production d'hybrides, des lignees
parentales peuvent etre obtenues de
l'IARC, les ONG, NARS ou les CRSP

Tableau 2. Equipement pour conditionner 1000 tonnes de mais, sorgho ou tournesol sur la base des
estimations de cout aux Etats-Unis.
Collt americain estime pour l'exportation*
$ 32.000
4.500
2.700
3.300
8.000
8.000

EQJlipement de conditionnement
Nettoyeurs et calibreurs de semence
Trieuse de longueur ideale
Cuve de pre-melange
Appareil de traitement des semences
Silo a elevateur pneumatique
Tapis roulants (2)

58.500

Total
·prix franco it bard plus l'emballage
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(Collaborative Research Support Programs - programmes d'assistance aux
recherches concertees) de l'USAID.
Comme l' a souvent repete L.R. House
suite a son experience en Inde, au Soudan
et en Afrique du Sud, l'importance d'une
augmentation significative des
rendements du premier hybride ou variete
commercialise ne peut pas etre trop
soulignee. En fait Norman Borlaug
considere que pour certaines cultures des
augmentations du rendement de l' ordre
de 50 % peuvent s'averer necessaires
pour assurer l' abandon des cultivars
locaux traditionnels (Maunder, 1997).
Des augmentations du rendement de 20 a
100 % par rapport aux varietes sont
frequentes chez les hybrides de cultures
telles que Ie sorgho, Sorghum hie%r (L.)
Moench, en plus d'une amelioration de la
vigueur des plantules, d'une floraison
plus precoce de 5 a 10 jours et d 'un po ids
volumetrique plus eleve, sans mentionner
la plus grande facilite de supporter les
stress biotiques et abiotiques si souvent
associes a cette culture.

partir du croisement simple A x B, la
lignee B etant genetiquement identique a
la lignee A mais possedant Ie cytoplasme
normal permettant la production de pollen. La necessite de maintenir des stocks
de semence suffisants en quantite et en
qualite lorsque aucune autre source n' est
disponible est un element important de la
reussite d'une entreprise semenciere. La
ou les entites de recherche disposent de
l'equipement et de la main d'reuvre
necessaires au maintien du materiel de
base, les nouvelles entreprises qui se
lancent dans la semence ont plus de
chance de reussir.
Production de semence hybride

Le processus de production implique
de nombreux parametres dont certains
sont contr6lables et d'autres non, ce qui
fait qu'il est impossible de donner des
informations specifiques a chaque culture
dans Ie cadre de cette presentation. Le
renvoi au tableau 1 mentionne plus haut
est crucial parce que la transmission du
pollen pendant 1'hybridation peut affecter
de fay on significative ces differents
parametres.

M attfriel de base

Le niveau de disponibilite des reserves
de semence parentale determinera Ie
besoin en maintenance du materiel de
base. Si la semence de base fait partie de
l'industrie des semences, il faut etablir
des parcelles plus petites de multiplication des lignees pures encore plus
strictement isolees afin de satisfaire les
criteres de certificationipurete. II peut
s' averer necessaire de multiplier toutes
les lignees pures utilisees dans la production a grande echelle ainsi que par
croisement simple si les hybrides sont a 3
ou 4 voies. La sterilite mine necessitera la
production de la lignee A ou femelle a

D' abord les producteurs, souvent sous
contrat, doivent etre reperes pour la production effective de la culture. II doit
s' agir des agriculteurs les plus
progressistes de leur communaute. Plus
ils sont interesses et prepares a cooperer,
plus la culture a de chance de reussir. Si
possible, ils devraient avoir acces a
l'irrigation et offrir des sols
raisonnablement uniformes non toxiques
et sans problemes d'engorgement par
l' eau. Certaines provisions dans Ie contrat
peuvent s' averer necessaires pour assurer
des apports suffisants d'intrants
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chimiques pour la reussite de la culture.
Les producteurs de semence peuvent
foumir la main d' reuvre necessaire pour
les travaux en champs te1s que l' ecimage
et l' epuration manuelle. La remuneration
peut varier mais est souvent basee sur Ie
prix sur Ie marche plus une prime par
unite de poids de semence recoltee qui
doit etre suffisante pour attirer les
meilleurs producteurs.
La reussite de la production d'hybride
depend du semis d'une semence parentale
(de base) de haute purete et de qualite
eIevee suivant un calendrier correct afin
d' assurer Ie synchronisme de la
pollinisation et suivant un rapport correct
de plantes femelles a plantes males pour
obtenir un volume adequat de pollen. Ces
rapports corrects sont par exemple pour Ie
sorgho 3: 1, pour Ie maYs 2: 1 a 4: 1, pour Ie
toumeso12: 1 a 7: 1 et pour Ie ble 1: 1 a 3: 1
(Wright, 1980). Les rapports pour les cultures potageres varient aussi entre 1: 1 et
4:1 (D. Homes, 1997, communication
personnelle). La largeur des rangs, la
facilite des mouvements et l'abondance
(volume) du pollen sont d'autres
parametres importants. La ou Ie
synchronisme
depend
de
l'environnement, meme d'une annee a
l' autre, deux ou plusieurs dates de semis
des plantes males sont utilisees afin
d' etaler la production de pollen sur
plusieurs jours et d'assurer ainsi une
bonne production de semence. Un bon
synchronisme constitue Ie meilleur
moyen de reduire les hors types dans Ie
produit final et de permettre aux plantes
steriles d'echapper a des maladies telles
que l' ergot du sorgho. Des etudes de dates
de semis pour determiner les decalages
les plus probables sont fortement
conseillees pour toutes les lignees
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parentales ou celles qui ont Ie plus de
chance d'etre utilisees. L'epuration
avant, pendant et apres la pollinisation est
une activite essentielle a la maximisation
de la purete et a la satisfaction des
exigences en inspection. Une autre
difficulte de la production d 'hybride
consiste a assurer un isolement adequat
vis-a-vis de pollen non sterile tel que celui
des cultivars commerciaux et/ou de
mauvaises herbes apparentees dont
certaines peuvent produire des hors-types
d'une nature extremement inacceptable
tels que des rhizomes ou la dehiscence des
graines dans Ie cas du sorgho.
La recolte doit renforcer la purete de la
semence ainsi que sa qualite. En general
Ie male parent doit etre elimine en premier
afin d' eviter toute contamination.
Souvent une epuration avant-recolte est
effectuee selon les difficultes rencontrees
pendant toute la saison de production
dans Ie champ considere. OU et quand
c'est possible la recolte sera effectuee
d'une maniere qui evite l'utilisation d'un
sechoir ou l' application d 'un agent
dessechant. Une forte humidite a la
recolte accompagnee de trop de chaleur
pendant Ie sechage force peut entrainer
l' entree en dormance, une reduction du
taux de germination ou un vieillissement
premature, un etat souvent associe aux
degats de gelleger. A ce stade il faut faire
tous ses efforts pour etiqueter avec soin et
conserver en lots separes des quantites de
semence qui representent des zones
particulieres du champ. Ces lots sont alors
soumis a des contr6les de purete qui ne
touchent donc qu'une fraction du champ
et ceci permet d'eviter d'avoir a trop jeter
au cas ou un probleme de contamination
apparaitrait.

supplementaires peuvent finir par
predominer sur certains marches. Cette
tendance est appame afin d' assurer un
meilleur financement et service
apres-vente. Les grosses entreprises de
semence etendent aussi une aide
agronomique a leurs clients. Cette assistance technique tente de fournir les
informations relatives au produit et les
informations concernant les problemes de
production qui ont Ie plus de chance de se
produire, comme les stress biotiques et
abiotiques, et leurs solutions. Au moment
de l' achat, Ie producteur devrait recevoir
des informations supplementaires
concernant la germination, la purete, la
taille du grain et meme des numeros de lot
specifiques.

La revue des exigences de la production d 'hybrides met en lumiere la
complexite de cette production et suggere
de faire appel a une assistance technique
exterieure pour demarrer une industrie
des semences hybrides. De nombreuses
personnes ayant une expertise dans la culture consideree peuvent servir de
conseillers a court terme. La OU la recherche d'etat ou internationale a developpe
un cultivar hybride specifique, Ie
selectionneur ou I' agronome responsable
ameliorera considerablement les chances
de succes en se mettant a disposition pour
donner des conseils et resoudre les
problemes tout au long de la saison de culture. De plus, les risques de faible
rendement des parents femelles, de conditions meteorologiques defavorables et de
non-satisfaction des criteres de purete
convergent tous en faveur d'une intervention du secteur prive dont les entrepreneurs acceptent de prendre un certain risque en vue de realiser un profit potentiel,
une attitude peu courante dans Ie secteur
pUblic.

Faire de la publicite pour Ie produit est
absolument essentiel dans un
environnement de concurrence. Peut-etre
un des moyens les plus efficaces et les
plus economiques est de faire des
demonstrations en champs soit seul soit
en collaboration avec une agence
gouvernementale de conseil agricole. Des
reunions de producteurs sont souvent
organisees sur ces parcelles de
demonstrations afin d'encourager la discussion des attributs et des limites des divers hybrides, les chiffres de productionlrendement aidant a convaincre les
producteurs d'abandonner leurs vieilles
varietes traditionnelles et de passer a la
culture de semence amelioree. Ces
reunions peuvent aussi avoir lieu entre les
saisons de culture quand les mises a jour
relatives aux pratiques culturales,
insectes, maladies, mauvaise herbes, aux
moyens de les controler et aux besoins en
elements nutritifs peuvent etre discutees.

Commercialisation, distribution et
service

Vne fois que la semence est produite,
les attributs du cultivar doivent etre
specifies au producteur commercial et la
semence mise a la disposition des
acheteurs. Ceci peut etre realise (1)
directement a partir de I' entreprise
semenciere elle-meme, (2) par
l'intermediaire d'un commerce ou tout
autre type de negoce ou (3) par
l'intermediaire d' agriculteurs negociants,
I' approche la plus communement utilisee
aux debuts de l'industrie des hybrides aux
Etats-Vnis. De plus gros negociants
capables de fournir des services
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La determination du prix de la semence
et Ie recouvrement des paiements des
ventes doivent etre deux priorites. Aucun
chiffre specifique ne peut etre foumi ici,
mais Ie prix de la semence d 'un
producteur sous contrat, les depenses de
commercialisation et de publicite, et Ie
C01.It de la recherche eventuelle, doivent
tous etre pris en compte pour determiner
Ie prix de la semence qui doit aussi
permettre a I' entreprise de semence de
realiser un profit raisonnable sur son
investissement et qui doit etre competitif
avec Ie prix du meme produit ou des
produits similaires foumis par d'autres
entreprises. 11 faut se souvenir que Ie
producteur fera ses propres calculs et un
point cle sera la possibilite de faire un
profit par rapport au wilt potentiellement
plus eleve de sa semence. Dans la plupart
des pays utilisant des hybrides,
l'investissement dans la semence est
relativement faible par rapport aux
potentiels accrus de rendements plus
eleves et de revenus supplementaires.

qualite et la credibilite. Dans les pays en
voie de developpement, cette garantie de
la conformite vraie au type ou de la performance peut etre un avantage suffisant
pour la reussite de I' entreprise. La
troisieme raison, peut-etre la plus
importante, justifiant la mise en place
d'une entreprise de semence est de
produire et de distribuer aun ensemble de
consommateurs un produit avec un
rendement suffisant et presentant un
avantage de qualite ou d'autres avantages
agronomiques afin d' accroitre la
rentabilite de l'activite economique du
consommateur ou du producteur qu'il
vende la graine ou qu'il produise une culture superieure. La possibilite de profit
encourage l'amelioration de la qualite et
de la performance, ce qui n'est pas une
caracteristique naturelle du secteur public.
Pour demarrer, une entreprise
fructueuse a besoin de pouvoir obtenir
suffisamment de capital de depart aupres
d'un individu ou d'une organisation et
doit accepter d'apprendre la conduite de
I' affaire pour pouvoir ensuite devenir un
pilier des industries agricoles. Parfois
meme Ie meilleur planning peut mener
dans les faits a une production
insuffisante ou excessive qu'il faudra
alors stocker dans des entrepots adequats
pour maintenir la qualite de la semence. 11
aura toujours des problemes au niveau du
recouvrement monetaire des ventes, mais
il s'agit d'une entreprise et ces difficultes
font parties du risque. Suivant la taille et
Ie niveau de la concurrence, la performance du produit doit developper un
marche d'une taille suffisante pour supporter l'industrie des semences existante.
Suite a la reussite a ce premier niveau, il
sera possible de mettre en place une

Conclusions

La reussite d'une entreprise
semenciere, une fois l'infrastructure mise
en place, dependra de nombreuses variables dont Ie volume a produire pour
satisfaire de maniere adequate la
demande. II peut etre necessaire de
produire de 25 a 30 % en plus pour palier
aux problemes logistiques de la distribution, a l'evolution des systemes de culture, aux eliminations eventuelles en raison d'une mauvaise qualite, et assurer des
gains competitifs. Comme il a ete declare
plus haut, les causes probables du succes
comprennent non seulement un
approvisionnement sur mais aussi la
conformite aux normes de purete et de
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activite de recherche propre aI' entreprise
afin de produire des produits ameliores
avec droits de proprietes. L 'Jnde est sans
aucun doute Ie meilleur exemple recent.
Le secteur prive y represente aujourd'hui
60 % (en valeur monetaire) du marche
officiel des semences pour Ie sorgho et Ie
mil (Maunder, 1997). Selon une enquete
de Pray et al. (1991), environ dix -sept
entreprises possedaient des programmes
de recherche et developpement pour ces
cultures et ont depense en moyenne
quatre pour cent des ventes de semence en
recherche et ont employe 31 titulaires
d'un Ph.D. et 45 d'un MS.

les produits chimiques et les
equipements, pourra permettre aux
principes fondamentaux et etablis de la
recherche agronomique de rapporter Ie
profit necessaire a I'humanite.
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La realisation d'un benefice sur les
milliards de dollars investis dans
l'agriculture afin d'ameliorer
I' agriculture des pays en voie de
developpement, necessitera un secteur
prive semencier fort. Seule cette
evolution avec l'appui des foumisseurs
d' autres intrants fondamentaux tels que
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Production de semences sur les
amenagements hydro-agricoles
M. Naroua Djibo et M. Jean Jacques Schalbroek
• La Direction Generale se trouve it
Saga (it 10 Ian de Niamey). Elle
comporte trois centrales, la Direction Administrative et Financiere
(DAF), la Direction de la Maintenance et du Materiel (DMM) et la
Direction de la Mise en Valeur
(DMV) et deux cellules, Cellule de
Suivi-Evaluation et la Cellule de
Controle et Gestion. Cinq Services
Regionaux ues, respectivement it
encadrent lIes amenagements de
ces regions Tillabery, Niamey,
Gaya, Konni-Maradi et Diffa. Ces
Services Regionaux sont rattaches it
la DMV et en contact direct avec les
cooperatives. Vne restru- cturation
de l'ONAHA est actuellement en
cours de preparation. Elle permettra
de recentrer les activites de I' office
sur Ie « service public» (entretien et
maintenance des amenagements,
actions de vulgarisation agricole,
production de semences, recherche
et developpement) et de rentabiliser
Ie potentiel humain et Ie materiel
disponible par la realisation de
travaux neufs.

Les amenagements bydro-agricoles
(A.H.A.)

L 'ONAHA: sa mission et son organisation
L'Office National des Amenagements
Hydro-Agricoles (ONAHA), cree en
1978 pour maitriser la creation et la
gestion des A.H.A., se presente
aujourd 'hui comme l'instrument
privilegie de la politique nationale de
developpement rural dans Ie secteur de
I' agriculture irriguee. Apres avoir gere
directement les amenagements,
l'ONAHA s'est oriente progressivement
vers un role d'appui au mouvement
cooperatif pour son accession it une reelle
autogestion. Depuis 1982, tous les
amenagements sont organises en
cooperatives responsables de la
planification et de la gestion de leurs
activites. Devenu Etablissement Public it
Caractere Industriel et Commercial
(E.P.I.C.) en 1984, l'ONAHA est dote de
la personnalite civile et de l'autonomie
financiere. II assure une triple mission:

Les Cooperatives

• la realisation des amenagements
hydro-agricoles pour Ie compte de
l'Etat,
• Ie fonctionnement, la gestion et
l'entretien des amenagements hydro-agricoles y compris la formation des cooperateurs,
• la mise en place et/ou l'evaluation
des amenagements

Afin d' assurer la viabilite des
perimetres irrigues, les resolutions du
Seminaire de Zinder (1982) ont
encourage la participation des
producteurs it la gestion des cooperatives
et it leur controle. Ce sont au total 47
cooperatives qui sont encadrees par
l'ONAHA, pour 306 groupements
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mutualistes de production, rassemblant
environ 30.000 exploitants.
Les principales caracteristiques des

A.H.A.
Les principales caracteristiques des
AHA sont donnees dans Ie tableau I. La
majorite des AHA sont situes en bordure
du fleuve (36) d'ou ils tirent l'eau
d'irrigation par pompage (AHA de
Tillabery, Niamey, Gaya). Les
amenagements de Konni sont irrigues a
partir des barrages construits sur des cours
d'eau temporaires (retenues colineaires),
et ceux de Maradi apartir de forages. Les
amenagements de Diffa sont irrigues a
partir de la riviere Komadougou et
beneficient d'un complement d'irrigation
a I' aide de forages. Ce sont au total
quelques 13.000 ha qui ont ete amenages.
Tableau I.

Le riz est surtout cultive en bordure du
fleuve sur les territoires des Services
Regionaux de Tillabery, Niamey et Gaya.
La polyculture est pratiquee dans les SR
de Konni et Diffa avec comme cultures
principales, Ie ble, l'oignon et Ie poivron
en saison seche, Ie coton, Ie sorgho et Ie
mil en saison d'hivemage (tableaux II et
III).Les SR de Niamey et Tillabery
consacrent 200 ha aux cultures
maraicheres, dont Ie haricot vert pour
I' exportation.
La production de semences
selectionnees
Le programme de production de
semences selectionnees dans les A.H.A.,
a demarre dans Ie cadre de la Cooperation
Nigero-Belge qui a finance la construction de la Ferme Semenciere de

Principales caracteristiques des amenagements bydro-agricoles encadres par
l'ONAHA.

Cooperative
(nbre)

Superficies nettes
irrigables
(ha)

16

3.605

16

4.373

4

672

7

4.104

4

304

47

13.058

Exploitants
GMP*
(nbre)
(nbre)
Service Regional de Niamey
9.242
74

Service Regional de Tillabery
9.771
87

Service Regional de Gaya
840
28
Service Regional de Konni**
5.514
109
Service Regional de Diffa
733
8
Total General
26.100

, Groupement Mutualiste de Production
"englobe les amenagements de Maradi
Source: ONAHA. Note de presentation (1994).
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306

Affectations des superficies
nettes irrigables
(ha)
Riz (3.551 hal
Maraichage (54 hal
Riz (4.194 hal
Maraichage (140 hal
Polyculture (39 hal
Riz
Poly culture
Polyculture (208 hal
Riz en hivemage (96 hal

Tableau II.

Superficies cultivees, rendements et productions sur les amenagements geres par les
Services Regionaux de I'ONAHA en saison d'hivernage (moyenne des anntles 1994 et
1995).
Superficies
(ha)

Service Regional de Konni
Service Regional de Diffa
Moyenne
Total

Rendements
(tlha)
Coton
1,819
0
1.819

1.605
0
1.605

Productions

Superficies

(t)

(% du total)

2.920
0

42,5
0

2.920

42.5

2.495
0

37,4
0

2.495

37,4

794
0

18,6

794

18,6

Sorgbo
Service Regional de Konni
Service Regional de Diffa
Moyenne
Total

1.411
0

1,769
0
1.769

1.411
Mil

Service Regional de Konni
Service Regional de Diffa
Moyenne
Total
Service Regional de Konni
Service Regional de Diffa
Total
Total General

703
0

1,129
0
1,129

703
Autres cultures (mai's, aracbide, niebe)
52
3
55
3.774

1,4
0,1
1,5
100,0

SAADIA-AVAL (1984-1990), pour la
production de semences de riz. L' appui
de l' AGCD (Administration Generale de
la Cooperation au Developpement,
Belgique) s'etend actuellement aux cultures de sorgho, de ble et de coton. La
phase actuelle d'une duree de trois ans
couvre la periode 1998-2000 meusle
proj et a demarre depuis 1995. Les
activites realisees portent sur
l'identification des varietes it proposer
aux agriculteurs, sur leur vulgarisation et
sur la production des noyaux semenciers.

double culture annuelle avec un
rendement moyen de 4,5 t/ha/campagne ;
Ie labour generalise par la traction bovine
; Ie recours aux semences selectionnees et
leur traitement ; l'utilisation de quantites
importantes d'engrais. Les deux varietes
cultivees, IR1529 (99 % superficies) et
BG 90-2 sur 380 ha it Saga sont sensibles it
la marbrure jaune (RYMV). L'experimentation varietale conduite en 1996 et
1997 par l'ONAHA (appui du Projet
Semencier) en collaboration avec
l'INRAN a permis d'identifier deux
varietes (WIT A. 8 et WIT A. 9) issues du
programme d'amelioration varietale de
l' ADRAO pour la tolerance it la marbrure
jaune. Ces deux varietes font
actuellement l' objet de multiplications it
la Ferme Semenciere (semences de

La riziculture irriguee
On peut signaler cinq points forts de la
riziculture irriguee nigerienne : l' organisation des agriculteurs en cooperatives; la
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Tableau III.

La Polyculture: Superficies cultivees, rendements et Productions sur les
amenagements geres par les Services Regionaux de I'ONAHA en saison secha
(moyenne des annees 1994 et 1995).
Superficies
(ha)

Rendements
(t/ha)

Productions
(t)

Superficies
(% du total)

3,08

2/8-5

82.0

1,69
3,06

22

1,2

BLE
Service Regional de Konni
Service Regional de Diffa
Moyenne

Total

879
13
892

2.7270

83,2

OIGNONS
Service Regional de Konni
Service Regional de Diffa
Moyenne

Total

116
4
120

38,4

4.457

22,5

90

10,8
0,4

37,9

4,547

11,2

0
1,64
1,64

0

0

77

4,4

77

4,4

POIVRONS
Service Regional de Konni
Service Regional de Diffa

0
47

Moyenne

Total

47

AUTRES CULTURES (tomates, piments, choux)
Service Regional de Konni

11

Service Regional de Diffa

2
13

Total
Total General

1,0
0,2
1,2
100,0

1.072

prebase a contre saison et semences de
base pendant I'hivernage en 1998) pour
suivre par la suite Ie schema elabore pour
la production de semences selectionnees
de riz (tableau IV).

donc produire ses propres semences avec
ses agriculteurs multiplicateurs pour
quatre saisons sur cinq. Cette production
est a effectuer au cours de deux saisons a
raison de deux jeux de semences par
saison.Le nouveau schema mis en place
consiste a renouveler les semences
chaque saison en achetant a la Ferme
Semenciere que la quantite necessaire aux
agriculteurs multiplicateurs. L'INRAN
est responsable de la production des
semences de pre-base. En outre, ce
schema prevo it de semer les semences
produites I' annee precedente et non plus
la saison precedente.

La production des semences de riz repose sur la Ferme Semenciere de
Saadia-Aval (cooperative responsable de
la production primaire )et sur les
agriculteurs multiplicateurs (agriculteurs
charges de la multiplication secondaire
dans chacune des 35 autres cooperatives
rizicole). Autogeree depuis 1990, el1e a
prouve sa viabilite. Le schema de production et de diffusion elabore en 1992
prevo it Ie renouvellement des semences
toutes les cinq campagnes sur l'ensemble
des perimetres. Chaque cooperative doit
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Tableau IV

Principales caracteristiques du schema de production de semence de riz.

Producteurs
INRAN
Ferme Semenciere
Agriculteurs multiplicateurs
Agriculteurs non multiplicateurs

Categ:ories nroduites
Pre-base
Base
Premiere reproduction
RI
Deuxieme reproduction
R2

Superficies maximales
(ha)

Productions maximales

0,25
25
300

1,0
120
360

6.900

-

en

Tableau V.

8emences de ble produites et diffusees en saison sec he 1996/97. (diffusion 8.8.
1997/98)

Cooneratives

Variete EI madaoua*
Sun.
Rdt.
Prod
0,74 ha
4,0 tlha
2960 kg
074 ha
40 tlha
2960 kl!

Konni I et II
Diiratawa
Total

*

Variete EI koderawa**
Prod
Sun.
Rdt.

-

-

-

072ha
072 ha

403 tlha
403 t/ha

2900 kg
2900 kg:

Total
Semences
2859 kg
2900 kg
5860 kg:

EI Madaoua ~ Yekora Rojo

**EI Koderawa ~ Jerusalem

La polyculture

semences produites par les agriculteurs
multiplicateurs pour les besoins de la
campagne (objectif de 30 %) ; prefinancer
les intrants et les autres operations
specifiques ; assurer l'achat a l'INRAN
des semences de prebase (ble et sorgho) ;
faire face aux charges de manutention,
conditionnement et diffusion des
semences ; d'une maniere generale
indemniser certains producteurs, dont les
agriculteurs en bordure pour la production de semences de sorgho hybride.

Le programme de production des
semences selectionnees conceme les cultures de ble, de coton et sorgho. II est
mene au niveau de trois cooperatives
(Konni I et II, Djiratawa) aupres
desquelles les autres cooperatives
pourront se ravitailler en semences. II est
attendu de ce programme un taux de
couverture en semences selectionnees de
90 % pour Ie sorgho et Ie ble et de 100 %
pour Ie coton d'ici l'an 2.000 soitune progression de 30 % par an. La principale
specificite dans Ie cadre de la polyculture,
est la participation financiere de chaque
agriculteur a la constitution d'un fonds
semencier au niveau de chacune des trois
cooperatives par la majoration de la
redevance de 500F/ha/campagne. Ce
fonds qui est aussi alimente par Ie Projet
Semencier sous forme de prefinancement
des operations en cours, permet aux dites
cooperatives de : garantir l'achat des

Ce sont les memes agriculteurs qui
produisent les semences de ble et de
sorgho, ce qui fait d' eux, des potentiels
professionnels des semences.
Demarche et Etapes Suivies

Sorgho et Bli
Le programme de production de
semences de ble et de sorgho evolue
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Tableau VI.
Cooperatives
Konni I
Konni II
Djiratawa
Total

Semences de ble produites en saison seche 1997/98
Varietes
Elmadaoua
7.000 kg
7.000 kg
6.300 kg
20,300 kg

Varietes
EI koderawa
1.800 kg
3.600 kg
1.500 kg
6.900 kg

conjointement avec un programme de recherche & developpement qui permet
chaque annee de redefinir les objectifs de
multiplication des semences. La
demarche adoptee et les operations
realisees peuvent se resumer ainsi : identification prealable de toutes les varietes
cultivees et leur importance relative (par
I' encadrement ONAHA et les
agriculteurs) ; delimitation des blocs
semenciers pour Ie sorgho hybride
(agricul- teurs multiplicateurs et de
bordure) par l'encadrement
approvisionnement et pre finance- ment
des intrants (semences, engrais, produits
phytosanitaires) ; prefinancement du labour ; epuration des parcelles semencieres ; operations de recolte, transport et
battage ;conditionnement des semences ;
tests de germination; diffusion (vente)
par la coopera- tive ; enquete sur les
superficies emblavees.

Total
8.800 kg
10.600 kg
7.800 kg
27.200 kg

assure par Ie personnel de l'O.N.A.H.A.
L'INRAN a dispense it ce personnel une
formation dans la production de semences
hybrides L'INRAN fournit egalement
chaque saison les semences de base pour
les champs semenciers.
Coton
La production de semences
selectionnees de coton a debute en saison
d'hivernage 1998 et se fait en collaboration avec la Societe Cotonniere du Niger
(S.C.N.) qui prefinance les intrants et assure Ie suivi des operations dans
l'encadrement de l'O.N.A.H.A. La production a deb ute avec un hectare de
semences de souche de la variete STAM F
provenant de l'INRAB (lnstitut National
de Recherche Agronomique du Benin).

Resultats obtenus et activites en cours
Bit!

II est it signaler que la production des
semences est financierement prise en
charge soit directement par les
agriculteurs multiplicateurs, soit par les
cooperatives. Celles-ci prefinancent
certaines operations avec I' appui du
Projet Semencier et repercutent les couts
de production dans Ie prix de la semence.
L'intervention du projet est con<;ue de
sorte que les cooperatives puissent d'ici
deux ans financer elles-memes une production rentable de semences.
L' encadrement de toutes les activites est

Les semences produites permettront
d'atteindre l'objectif de diffusion pour la
SS99, soit quelques 225 ha ou 30 % de la
superficie de ble dans les A.H.A. (environ
800 ha). D'apres les resultats des essais
demonstratifs de 1997-1998 les
rendements des varietes El Koderawa et
EI Madaoua sont superieurs de 20 it 25 %
aux rendements des autres varietes
actuellement cultivees.

182

synchronisation entre la periode de
receptivite de la lignee femelle
androsterile et la liberation du pollen de la
lignee male. La lignee femelle fleurit environ une semaine avant la lignee male. II
faut donc recourir ades semis echelonnes
de la lignee male qui, pour etre efficaces
necessitent des complements d'irrigation
et d'engrais azote. En outre, pour eviter
toute pollution sexuee, les parcelles de
sorgho qui entourent les blocs semenciers
ne peuvent etre cultivees qu'avec Ie parent male. L'epuration porte en periode de
floraison sur I' arrachage des plants
femelles androfertiles et des plants males
non conformes. En peri ode de maturation,
tout plant femelle presentant une panicule
non conforme au type de panicule
recherche doit etre arrache. Les resultats
obtenus en saison d'hivemage 1997 et Ie
programme en cours (SH 1998) sont
detailles dans les tableaux VII a XII.

Sorgho
Le programme a demarre en saison
d 'hivemage 1997 avec les trois varietes
retenues par les agriculteurs (SEPON 82,
Y2 MSB, NAD-l). La production de
semences de NAD-l a ete confiee un
agriculteur dans chacune des
cooperatives de Bimi N'Konni et it deux
agriculteurs dont les champs sont
contigus a Djiratawa. Les varietes Y2
MSB et SEPON 82 ont ete respectivement produites par un agriculteur a
KONNI II et un autre aDjiratawa.
II faut signaler que la production de
semences de sorgho hybride par les
agriculteurs multiplicateurs en saison
d 'hivemage est une premiere au Niger. La
production de semences de sorgho
hybride NAD-l necessite un suivi
rigoureux et une formation particuliere
des agriculteurs multiplicateurs. Tout doit
etre mis en reuvre pour assurer une bonne

Tableau VII. VariHes de sorgho cultivees dans les amenagements hydro-agricoles de Birni
N'Konni et de Maradi en saison d'hivernage 1997.

Varietes

Konni I
ha

%

Konni + Djiratawa
%
ha

SUDerfl'
lCles cu bv es
E1 Tsedawa
Janjare
Mota Rouge
Autres
Totaux

270
88
0
50

393
87
0
0

663
175
0
50

72
19
0
5

408

480

888

96

v ane
'Tes recomman
Y2MSB
Sepon 82
IRAT 204
NAD-I
Totaux

0
2
0,2
0

0
10
12
2

0
12
12
2

0
1
1
02

2

24

26

2

Var. diverses

3

Var. diverses

413

0
0
38
2

0
0
26
1

663
175
38
52

62
16
4
5

40

27

928

87

es Dar I'INRAN
57
39
37
25
0
0
7
5

57
49
12
9

5
5
1
1

127

12

101

69

14
510

923

100
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I

146

100

1.069

100

Conclusions

• Preiinancement et coordination des
operations.
• Reduction du cout d'isolement des
blocs semenciers.
• Facilitation du controle par les
agents d'encadrement.
• Organisation du programme de diffusion.
• Possibilite de contrat de foumiture
de semences avec d' autres
organismes ou Projets.

La production des semences de sorgho
hybride pn!sente beaucoup de risques
pour les agriculteurs multiplicateurs
notamment it cause de l'instabilite dans
l'implantation des semis, qui peut avoir
des consequences nefastes sur Ie
developpement des plants males et
femelles et la synchronisation. Cette
activite necessite une presence
permanente aussi bien du producteur que
de I 'encadrement ONAHA sur la
parcelle.

Cependant, meme si Ie cout de la
semence hybride (650 cfa it 800 cfalkg,
NAD-l) ne constitue pas un frein it sa diffusion, Ie renouvellement des semences
chaque annee est tres mal pen;u par
l'agriculteur nigerien. Ceci est d'autant
plus justifie qu' il serait parfois difficile de
trouver un stock suffisant de semences de
sorgho hybride pour ressemer.

La centralisation du programme au
niveau de la cooperative offre plusieurs
avantages:
• Constitution de fonds semenciers
qui garantissent la commercialisation pour les agriculteurs
multiplicateurs.

Tableau VIII. Synthese des resultats enregistres dans les essais demonstratifs de Birni N'Konni et de
Djiratwa (Essais sans cecidomie).
Hauteurs
Panieules
Floraisons
des plants
parpoquet
50%
(ii)
(em)
(nbres)
Varietes locales
3,1
57
295
62
328
3,0
3,3
72
302
51
287
3,1
Varietes de I'INRAN
64
258
2,7
3,1
66
176
60
159
3,0
244
2,89
63
66
191
3,1
Parent male du sorgho hybride NAD-l
2,9
70
161
6
5
6

Variety

Rendements
% of mota
tlha
blanc

El Tsedawa
Janjare
Mota Blanc
Mota Rouge

3,14
2,93
3,19
2,81

98
92
400
88

YzMSB
Sepon 82
IRAT204
90 SN7
NAD--I

3,10
3,95
2,61
2,82
4,20

97
124
82
88
132

MR 732
Nbres d'essais

2,40
6

75

Rendements: CV residuelle = 28,2 % ; PPOS (0,05) = 1,02 tlha.
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Maturite
80%
(iil
73
80
90
80
89
90
84
87
89
92
6

Tableau VIII. Synthese des resultats enregistres dans les essais demonstratifs de Birni N'Konni et de
Djiratwa (Essais sans cecidomie).

Variety

Rendements
% of mota
tlha
blanc

EI Tsedawa
Janjare
Mota Blanc
Mota Rouge

3,14
2,93
3,19
2,81

98
92
400
88

YzMSB
Sepon 82
IRAT204
90 SN7
NAD--l

3,10
3,95
2,61
2,82
4,20

97
124
82
88
132

MR 732
Nbres d'essais

2,40
6

75

Floraisons
Hauteurs
Panieules
50%
par poquet
des plants
(ii}
(nbres}
(em}
Varil\tes locales
57
3,1
295
62
328
3,0
72
302
3,3
51
3,1
287
Varietes de I'INRAN
64
2,7
258
66
176
3,1
3,0
60
159
63
244
2,89
191
3,1
66
Parent male du sor2ho hybride NAD-l
161
2,9
70
6
6
5

Maturite
80%
(ii)
73
80
90
80
89
90
84
87
89

92
6

Rendements: CV residuelle = 28,2 % ; PPDS (0,05) = 1,02 t/ha.

Tableau VIIIa.Resultats des enquetes varietales sur Ie sorgho : la meilleure variCte a pollinisation libre selon les agriculteurs
Varietes ou
lignees

EI Tsedawa
YzMSB
Sepon 82
90 SN7
lRAT204
Janjara
Mota blanc
Mota rouge
NAD-1
MR 732
Totaux

Konni (I etm
Totaux
%

Djiratawa

Konni (I et II)
et Djiratawa
Totaux
%

Totaux
%
Varietes it pollinisation libre
28
13
5
5
33
47
23
24
72
25
18
9
25
24
43
31
15
23
54
22
19
9
0
0
19
0
9
4
9
0
10
5
0
0
10
141
5
0
0
11
Sorgho hybride NAD-l et parent male du sorgho hybride
15
26
25
32
58
3
0
0
3
208
100
104
100
312

NB: nombres d'agriculteurs interroges: 52

a Konni (I et II), 26 a Djiratawa
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11
23
14
17
6
3
3
4
19
100

Tableau VIIIb.Resultats des enquetes varietales sur Ie sorgho: les 2 meilleures varietes it pollinisation
libre selon les agriculteurs
Varietes ou
liwees

Konni (I et II)
Totaux
%
10
10
34
33
35
36
19
20
4
4
100
104

EI Tsedawa
Y:zMSB
Sepon 82
90 SN7
IRAT204
Totaux

NB: nombres d'agriculteurs interroges: 52

Tableau IX.

Mota blanc

Mota rouge

Y:zMSB

Sepon 82

IRAT 204

90 SN 7

NAD-I

Totaux
4
18
17
13
0
52

%
8
35
33
24
0
100

Totaux
14
52
53
33
4
156

%
9
33
34
21
3
100

aKonni (I et II), 26 aDjiratawa

Resultats des enquetes varietales sur Ie sorgho: qualites et decauts des varietes selon
les agriculteurs.

Varietes ou limees
EI Tsedawa

Janjare

Konni (I et II
et Diiratawar

Diiratawa

Defauts
-Faible rendement
-Ne se conserve pas (sensible au charan90ns)
-Mauvaise qualite culinaire

Oualites
-Precocite
-Resistante a la cecidomie
-Convient pour tout terrai
-Bon gout
-Bonne conservation du pouvoir
germinatif (5 a 6 ans)
-Bon gout
-Bon gonflement a la cuisson
-Bon rendement
-Bon tallage
-Bon gout
-Precocite
-Bonne conservation
-Bon rapport grainslbottes
-Bon gout
-Rendement eleve
-Bonne germination
-Bonne qualite culinaire
-Precocite
-Rendement eleve
-Bonne qualite culinaire (convient
bien pour preparer la boule)
-Bon gout
-Rendement eleve
-Precocite
-Bonne conservation des
grains (charan90ns)
-Bon gout
-Rendement eleve
-Resistante au striga
-Bon gout
-Bon gonflement de la pate
-Rendement eleve
-Convient pour tout terrain
-Resistante au striga
-Bon gout

-Rendement faible
-Sensible a la verse
-Sensible a la cecidomie
-Noircissement de la pate ames repos prolonge
-Sensible au striga
-Egrenage difficile
-Sensible a la verse et au bris des tiges
-Conservation difficile
-Rendement faible
-Petites panicules
-Sensible au charbon allonge
-Sensible a la cecidomie
-Tardive
-Perte des graines si tnm sec a la recolte
-Sensible aux champignons lors d'une
maturation en peri ode pluvieuse
-germination necessitant une humidite elevee du sol

-Grains durs: germination necessitant une humidite
elevee du sol
-Sensible au striga
-Sensible aux champignons et germination sur pied
lors d'une maturation en periode pluvieuse

-Renouvellement des semences a chaque semis

-Rendement faible
-Tardive

MR 732
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Resultats des enquetes varietales sur Ie sorgho: les intentions d'achat en semences
selectionnees

Tableau X.

Question: queUes sont les deux varietes dont I"agriculteur souhaiterait acheter des
semences selectionnees en saison d'hivernage?

Varietes ou lignees

Konni (I et II)
Totaux
0
39
21
10
0
18
7
104

EI Tsedawa

'12 MSB
Sepon 82
90 SN 7
IRAT 204
NAD-l
Aucune variete
Totaus

Diiratawa
Totaux
%
0
0
0
0
19
10
25
13
0
0
56
29
0
0
100
52

%
0
38
20
18
0
17
7
100

Konni (I et II)
et Diirata
Totaux
0
39
31
32
0
47
7
156

%
0
25
20
21
0
30
4
100

NB: nombres d'agriculteurs interroges: 52 it Konni (I et II), 26 it Djiratawa

Tableau XI.

Production des semences des varietes Ii pollinisation Iibre (SH 1997)

Blocs Semenciers
Konni II
Djiratawa
Totauxlmoyenne

Varietes
Yz MSB
Sellon 82

SUll. (ha)
0,19
0,32
0,51

Rdt(t/ha)
3,38
2,40
2,76

Prod. (t)
0,64
0,77
1,41

Tableau XII. Diffusion des semences selectionnees de sorgho en saison d'hivernage 1998
Cooperatives

Superf.
Totales
en sorgho
(ha)

Konni I
Konni2
Djiratawa
Ibohamane
Moulela
Galmi
Total

420
593
148
229
6
15
1410

Konni I
Konni 2
Djiratawa
Ibohamane
Moulela
Galmi
Total

420
593
148
229
6
15
1410

Konni 1
Konni2
Autres
Total

420
593
397
1410

Total

1410

Quantiles
semees
(kg)

Superficies en semences
Origines des
selectionnees
semences
(hal
Attendues
Observees
Variete de sorgho hybride, NAD-l
73,1
24,1
Konni I
780
47,6
Konni 2
835
78,3
25,8
8,6
Djiratawa
322
16,7
10,9
Konni I et2
200
Konni2
1,7
1,4
20
Konni2
100
83
49
2.257
203,9
97,5
Variete apollinisation Iibre, Sepon 82
174
16,3
1,9
Djiratawa
Djiratawa et INRAN
312
29,2
23,0
15,9
15,0
Djiratawa
199
14,2
12,3
Djiratawa
170
2,3
1,4
Djiratawa et INRAN
28
Djiratawa et INRAN
71
24
85
968
85,0
56,0
Variete apOllinisation Iibre, Y, MSB
20,6
1,5
Konni2
220
400
37,5
14,2
Konni2
0
0
0
58,1
620
15,7
Trois Varietes (NAD-l, Sellon 82 et Y, MSBl
3.845
347,0
169,2
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Taux de
reussite des
semis (%)

Superficies en
semences
selectionnees
(%)

33
61
33
65
82
59
48

6
8
6
23
33
7

12
79
94
37
61
34
66

0,5
4
10
5
23
16
4

7
38

0,4
2,4

27

1,1

49

12

en raison de la faible pluviometrie, de
l'utilisation de varietes peu perforrnantes
et de la faible fertilite des sols. Dans la
region de Bimi N'Konni, Ie rendement
moyen du sorgho sur la periode
1991-1995 a ete de 370 kg/ha
(Republique du Niger, 1997). La main
d'oeuvre embauchee pour desherber est la
principale rubrique de depenses en argent
liquide effectuees par les producteurs.

representative des terres de vallee ou se
cone entre la culture du sorgho au Nigerl.
La production de la region s' elevait a
12.000 tonnes de sorgho en 1995. Ceci
represente environ 5 % de la production
nationale totale de sorgho pour la meme
annee (Republique du Niger, 1997).
La densite de population a Birni
N'Konni a augmente de 33 habitantlkm2
en 1977 a 48 habitant/km2 en1988
(Republique du Niger, 1991). Les
menages agricoles de la zone d'etude
comptent en moyenne 6 personnes sur 3,9
hectares de terres seches. Les principales
cultures sont Ie mil, Ie sorgho et Ie niehe
sur les terres seches, Ie coton, Ie sorgho au
niveau du perimetre irrigue pendant la
saison des pluies et Ie ble en
contre-saison. II n'est pas utilise d'engrais
inorganiques sur les cultures
traditionnelles (mil, sorgho, niehe). Par
contre Ie coton et Ie ble cultive sur Ie
perimetre irrigue heneficient d' apports de
ces engrais.

Sur Ie perimetre irrigue, Ie sorgho est
cultive avec complement d'irrigation en
rotation avec Ie coton pendant la saison
des pluies. Les rendements du sorgho sont
relativement plus eleves que sur les terres
seches du fait de l'humidite plus elevee
des sols et des restes d'engrais apportes a
la culture du coton. En 1990, les
rendements en sorgho local sur Ie
perimetre irrigue ont ete e stimes a
690 kg/ha (Lowenberg-DeBoer, 1990).

Le perimetre irrigue de Bimi N'Konni
est l'un des plus grand du Niger ou la culture du sorgho est pratiquee. Les terres
irriguees sur les perimetres nationalises
sont allouees aux agriculteurs des villages
environnants. La superficie moyenne de
perimetre irrigue attribuee a un menage
est de 0,75 hectares a Bimi N'Konni
(Abdoulaye, 1995).

A l'inverse du sorgho local, NAD-l
donne des augmentations impressionnantes de rendement quand cultive avec
des apports d'engrais moderes aussi bien
en culture seche que sous irrigation. Les
essais en milieu paysan ont montre
qu' avec des apports de 100 kg/ha de super
phosphate simple et de 50 kg/ha d'uree,
NAD-l produisait 1500 kg sur les terres
seches et 2500 kg sur Ie perimetre irrigue,
ou un complement d'irrigation est
disponible (Kapran, 1998).

Le sorgho est cultive en association
avec Ie mil etlou Ie niehe sur les terres
seches alors qu'il est cultive seul sur les
terres de vallee ou les sols sont plus
lourds. Les rendements en sorgho sont
generalement faibles sur les terres seches

En plus de l'irregularite et de
l'insuffisance des pluies, la faible fertilite
des sols, l'instabilite et la faiblesse des
prix au producteur et Ie manque de
liquidite constitutent les majeurs
contraintes aI' accroissement de la pro-

lBirni N'Konni n'est pas un representant de la region de Gaya dont la pluviometrie est plus eleve
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duction de sorgho. A Bimi N'Konni, la
quantite d'eau dans les reservoirs depend
de la pluviometrie de sorte que les annees
de faible pluviometrie, il n'y a pas
suffisamment d'eau pour pouvoir irriguer
tout Ie perimetre. La fertilite des sols, en
particulier la carence en phosphore et en
azote, a ete un probleme majeur pour la
production agricole au Niger (NAARP,
1992).

tions importantes intrinseques au systeme
qui entrent en jeu lors du processus de
prise de decision au niveau de l'exploitation. La programmation convient it l'analyse au niveau de l'exploitation parce
qU'elle incorpore ces interactions et
considere les contraintes en termes de
disponibilite des res sources de l'exploitation. Les modeles de programmation
d'une exploitation agricole permettent
aux scientifiques de projeter Ie revenu
potentiel de l'exploitation et d'identifier
les contraintes au niveau de l'exploitation
qui retardent l' adoption des technologies.

Sur Ie plan economique, la contrainte
principale est Ie prix de vente faible du
produit par comparaison aux prix d'achat
des intrants necessaires it l'accroissement
de la production. II n'existe pas de structures officielles de credit dans la plupart
des regions rurales du Niger. Cependant,
les agriculteurs peuvent obtenir les fonds
necessaires it l'achat des intrants de
plusieurs manieres : travail en ville par
des membres du menage en hors-saison,
vente de betail, activites non agricoles ou
travail sur une autre exploitation et
systemes de credits non officiels
(Abdoulaye et aI., 1991, Reardon et aI.,
1994). Les activites non agricoles sont en
general la plus importante source de
revenus. Elles sont tres courantes en raison des nombreuses possibilites de commerce existant dans la region du fait de la
proximite de la frontiere avec Ie Nigeria.

Un aspect important de l'agriculture
nigerienne dont il n'est pas explicitement
tenu compte ici, est Ie risque associe it la
production agricole. Ce risque est un
facteur important determinant l'adoption
de nouvelles technologies dans les
systemes de culture seche, en particulier
si ces technologies impliquent l'emploi
d'intrants achetes, tels que les engrais
inorganiques. Compte tenue de l'importance du risque dans ce type
d'environnement economique, les
travaux futurs de modeIisation pour
NAD-l incluront Ie risque it mesure que
des donnees supplementaires sur la distribution des rendements de cette culture
deviendront disponibles.

Methodes

Le modele determine l'allocation
optimale des terres et des ressources entre
les diverses cultures. Les activites de production sur les terres seches comprennent
des cultures uniques (mil et sorgho) et des
cultures associees (miliniebe, milisorgho
et mil/sorgho/niebe,). Les activites sur Ie
perimetre irrigue comprennent
sorgho-coton pendant la saison des pluies
et ble pendant la saison seche., Trois
contraintes principales (terre, main

Le cadre general pour cette analyse est
un modele de programmation lineaire qui
maximise Ie revenu de l'exploitation, tout
en respectant les contraintes en
ressources. L'evaluation d'une seule
activite, telle que la budgetisation
partielle, ne tient pas compte de
l'environnement economique dans lequel
la production a lieu. II existe des interac190

hybride ainsi que 50 kg d'uree (46 % N) et
100 kg de NPK (15-15-15). L'hybride
NAD-I est introduit dans Ie modele
comme culture pure aussi bien sur les
terres seches que Ie perimetre irrigue et en
rotation avec Ie coton sur Ie perimetre.

d'oeuvre et capital) sont imposees dans Ie
modele. La contrainte terre (terres seches
et perimetre irrigue) limite la superficie
des terres disponibles it 4,65 hectares,
dont 3,9 hectares en terres seches.
Les hybrides necessitent un
investissement en termes d'intrants
achetes. Le liquide disponible pour Ie
menage a ete estime en utilisant les
donnees d'enquete sur l' investissement
moyen pour chaque culture, comprenant
la semence, les engrais et la main d' oeuvre
embauchee. Les resultats de l' enquete
socio-economique des exploitations it
Birni N'Konni indiquent que
l'investissement moyen etait de 7.000
Fcfa/ha (1 dollar americain = 272 Fcfa en
1989, IMF 1997). Lorsque l'echantillon
est elargi aux agriculteurs avec des terres
dans Ie perimetre irrigue, la moyenne
devient 13.000 Fcfa/ha (Abdoulaye,
1995). Dans ce modele, nous faisons
l'hypothese que l'agriculteur disposae de
65.000 Fcfa (13.000 x 5 hectares) en
liquide en debut de saison qu'il peut
investir dans les cultures. Avec une analyse de sensibilite, la quantite de capital
est modifiee afin d'evaluer les effets de la
disponibilite en liquide sur la decision
d'adoption.

Pour Ie modele, les estimations de
rendements de NAD-I fournies par les
selectionneurs sont reduits de 35 % et
40 % sur les terres seches et les terres
irriguees respectivement (tableau 1). Ces
adjustements sont necessaires it cause des
difference de systeme de gestion de culture entre les essais et les champs des
paysans. En general, les agriculteurs
consacrent plus d'attention aux cultures
en essais qu'en condition normale de production. Ces rendements pour Ie nouvel
hybride avec son mode de culture restent
toutefois beaucoup plus eleves que ceux
actuellement obtenus pour les cereales
aussi bien sur terres seches que les terres
irriguees.
Tableau 1.

Rendements en grains de NAD-l
postuh)s dans Ie modele

NAD-1 (grain en kg ha· 1 )

Terre seche

Perimetre

1000

1500

Les donnees pour cette analyse
proviennent des enquetes realisees dans la
region par l'INRAN (ressources des exploitations et rendements des cultures),
des Statistiques nationales (rendements
des cultures et prix) et du SIM (prix des

La technologie en cours d'evaluation
est l'hybride NAD-I avec son mode de
culture. Dans Ie modele, un hectare de
NAD-l requiert 10 kg de semence
Tableau 2.
Prix k

-1

NPK

Semence NAD-1

165

650

Source: I. SIM pour Ie sorgho (moyenne de nov. 95, 96 et oct. 97), pour Ie mil (moyenne de sept. 95, 96,97), pour Ie nieM (moyenne
de Oct 95, 96, 97).
2. Centrale d'approvisionnement en engrais (prix officiel + frais de transport, 1997/1998).
3. Home (1997) pour Ie prix de la semence du NAD,
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cultures). Les prix des intrants et des
produits sont recapitules dans Ie tableau
2. Les prix des engrais comprennent aussi
Ie cout de transaction et du transport. Ce
cout a ete estime it 10 Fcfa/kg ou 500 Fcfa
par sac de 50 kg. La sensibilite du modele
it un cout plus faible du transport (5
Fcfa/kg) et it un cout plus eleve (20
Fcfa/kg) a aussi ete determinee.

modele montrent que, les agriculteurs
adopteraient la technologie hybride s'ils
se familiarisent avec et s'ils peuvent
acquerir la semence et les engrais. Toute
la superficie de terres irriguees (0,375
hectare) disponible est consacree it
NAD-l en remplacement du cultivar de
sorgho local. Investir dans les terres
irriguees rapporte plus qu'investir dans
les terres seches. Mais meme sur les terres
seches, 0,55 hectare sont alloues it la culture du nouvel hybride de sorgho (Tableau 3).

Resultats

Avant l'introduction de NAD-l dans Ie
systeme, les resultats du modele
indiquent que les terres etaient consacrees
aux cultures associees mil/niebe et
millsorgho/niebe et it l'assolement
sorgho/coton et ble en contre-saison. Ces
resultats concordent avec ceux des
enquetes pour la region qui montrent que
les cultures associees sont la pratique
culturale dominante (LowenbergDeboer, 1990).

Une amelioration de l'efficacite de
l'industrie des semences se traduirait par
une autre diminution du cout des intrants.
Le prix actuel de la semence hybride it la
cooperative des semences est environ sept
fois celui du grain produit soit 650
Fcfa/kg (House, 1997). La Cooperative
acquiert les semences aupres
d'agriculteurs producteurs de semences
au taux de 350 Fcfa/kg. II est escompte
que Ie prix de la semence hybride
diminuerait suite it une amelioration de
l'efficacite de l'industrie des semences.
Un prix de la semence hybride reduit it

Lorsque NAD-l est introduit dans Ie
systeme, les terres lui sont
essentiellement consacrees en raison des
rendements accrus. Les resultats du
Tableau 3.

Superficies allouees aux differentes cultures et effets des revenus sur les resultats du
modele
Sans
NAD-I

Cultures

Terres seches
- MiVniebe
- MiVsorghum!niebe
- NAD-l
Perimetre
- Sorgho-coton I?caux 1
- NAD-l- Coton
- ble (contre-saison)
Superficie totale en NAD-l
A~mentation du revenu de

3,5 ha
0,4 ha
na2
0,75 ha
na
0,375 ha
na
na
l'e~oitation

Note: I. Rotation dans Ie modele = 50 % de la superficie de chaque culture
2. na: non disponible.
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Modele
de base
2,949 ha
0,4 ha
0,551 ha

avec NAD-l
Augmentation
de I'argent
liQuide
2,261 ha
0,4 ha
1,239

-

-

0,75 ha
0,.375 ha
0,926 ha
6%

0,75 ha
,375 ha
1,614 ha
7%

Augmentation
du prix des
..m-oduits
3,321 ha
0,579 ha
0,75 ha
0,375 ha
0,954 ha
16%

350 Fcfa/kg se traduit pas une augmentation de 27 % de la superficie de terres
seches consacn!es a NAD-l.
D'un autre cote, si les infrastructures se
deteriorent de sorte que Ie cout de transaction et du transport des engrais monte a20
Fcfa/kg, l'investissement requis par
NAD-l augmente et Ie profit diminue. Par
voie de consequence, la superficie des
terres seches consacrees a NAD-l est
reduite de 19 %. Finalement, toute situation entrainant une reduction des couts se
traduit par une augmentation de la
superficie en terres seches cultivee en
sorgho hybride. Compte tenue de la situation economique actuelle au Niger, il est
fort improbable que Ie gouvemement
s'engage dans des programmes de subventions. L'infrastructure du pays
pourrait s' amelioree a long terme si des
investissements y sont consacres. Mais a
court terme (pro chaine decennie), il
faudrait s'efforcer de trouver les moyens
d'augmenter les prix re9us par les
agriculteurs pour encourager la diffusion
du sorgho hybride et les pratiques
culturales ameliorees associees.
Au niveau du produit, l'amelioration de
l'environnement economique peut
entrainer des prix de vente plus eleves
pour les produits agricoles. Les prix des
cereales sont generalement tres bas au
moment de la recolte. Ils augmentent
graduellement au cours de l' annee
jusqu'aux prochains semis. A Bimi
N'Konni, Ie prix moyen du sorgho etait de
116 Fcfa/kg (mai 1995-1997) contre 89
Fcfa/kg a la recolte (calcule a partir des
donnees OPVN, 1995-1997). En faisant
l'hypothese que l'hybride est stocke
jusqu'au mois de mai, ou si Ie grain
hybride peut etre vendu avec une prime,

en raison par exemple de la meilleure
qualite de son grain, les resultats du
modele montrent que la superficie de
terres seches consacrees a la culture de
l'hybride augmente de 5 %.
Par consequent, l' attenuation des effets
de la chute des prix a un impact a court
terme sur la superficie de terres seches
cultivees. A long terme, l'accroissement
du revenu de l'exploitation agricole
permettrait une accumulation de capital
au cours du temps ainsi qu'une augmentation des investissements futurs sous
forme d'achats de plus d'engrais et de plus
de semences.
L'argent liquide disponible pour
investir dans l'agriculture constitue
l'autre contrainte majeure. L'importance
de la disponibilite en argent liquide a ete
evaluee a travers une augmentation du
liquide disponible pour les investissements dans l'agriculture au debut de la
saison agricole de 65.000 Fcfa a 85.000
Fcfa. Cette augmentation 20,000 Fcfa
peut provenir de la vente d'un mouton ou
d'une augmentation des revenus non
agricoles. En plus, les producteurs
re90ivent souvent annuellement des
transferts monetaires (provenant de
l' exode ou de parents en ville) qui
peuvent permettre d'augmenter Ie liquide
disponible au menage. L'augmentation de
la disponibilite en argent liquide se traduit
par une superficie de terres seches
cultivees en hybride plus que doublee
(tableau 3).
La disponibilite en argent liquide
determine la somme que l'agriculteur
peut se permettre d'investir dans l'achat
d'intrants. La quantite d'intrants achetes
determine elle la superficie qui peut etre
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consacree au sorgho hybride. Mais si les
rendements indiques par Ie modele
peuvent etre atteints, les agriculteurs
adopteront l'hybride. Dans ce cas, Ie
processus de diffusion s'accelerera a
me sure que les agriculteurs ayant adopte
l'hybride accumuleront du capital pour
acheter plus d'intrants l'annee suivante.
Leurs voisins verront les gains possibles
et les imiteront.
L'effet combine d'une augmentation
de prix du produit et d'une liquidite accrue
est analyse en diminuant Ie rapport prix
des intrants - prix des produits a deux
niveaux de liquidite (Fig. I). Les couts
ponderes des intrants achetes (semences,
engrais) sont divises par Ie prix du sorgho
pour obtenir Ie rapport de prix intrants/produits. L'evolution du rapport de
prix intrants/produits a ete consideree
pour deux niveaux de liquidite (niveaux 1
et 2). Le liquide disponible pour
l'investissement est fixe a 65,000 Fcfa
pour Ie niveau 1 et a 85,000 Fcfa pour Ie
second comme explique precedement.
Ces niveaux peuvent aussi correspondre a
des producteurs avec des disponibilites en

3.5

res sources differentes dans une meme
region.
Une dimunition du rapport des prix de
3 a2,5 correspond aune augmentation de
19 % du prix du produit (pour des couts
d'intrants fixes). Pour que Ie rapport des
prix tombe a2, toute chose etant egale par
ailleurs, il est necessaire que Ie prix du
produit augmente de 48 % par rapport au
prix actuel. Une telle augmentation n'est
pas inhabituelle au Niger, OU des augmentations de prix de cette amp leur, voire
superieures sont couramment observees
entre la recolte et les semailles de la saison
suivante. Mais c'est malheuresement au
moment de la recolte (quand les prix sont
bas) que la plupart des agriculteurs
vendent leur production.
Ces relations a pente negative entre la
superficie consacree a NAD-l et
l'environnement economique ameliore
(avec un prix plus eleve pour Ie sorgho
produit) montrent l'importance du
stockage et des autres programmes visant
a augmenter la demande pour une
acceleration de l'adoption du sorgho

-r-------------------,
Niveau 1 Niveau 2

1

o

1

2

3

4

5

Superflcie cultivee de NAD-l (ha)
Figure 1.

Les fesultats de simulation de la superflcie cultivee de sorghum hybride par ferme en
fonction du prix relatif des intrants it deux niveaux de disponibilite de Iiguidite.
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Un augmentation du prix au producteur
entrainerait une acceleration de l'adoption de NAD-l. L' existence de marches
plus accessibles, de meilleures pratiques
de gestion (stockage) ou une demande de
sorgho accrue suite it la creation de nouvelles utilisations peuvent assurer de
meilleurs prix de vente pour l'agriculteur.
Les couts de stockage peuvent s'averer
prohibitifs pour la plupart des agriculteurs
s'ils sont forces de rembourser les prets ou
de faire des achats urgents immediatement apres la recolte.

hybride. La courbe de demande glisse
vers la droite Ii mesure que plus de capital
devient disponible. Par consequent la
reponse Ii l'amelioration de l'environnement economique s' accroit lotsque Ie
menage dispose de plus de capital de
depart (Figure I). Trouver des moyens
d'augmenter l'argent liquide disponible
permettant d'acheter les intrants acceh!re
aussi l'introduction de NAD-I. Ceci est
plus difficile it accomplir, car il est peu
probable que des programmes de credit
public soient mis en place it court terme ;
mais it la longue les producteurs peuvent
mettre en place des mecanismes de vente
it credit avec leurs foumisseurs d'intrants.

Les decideurs craignent souvent les
augmentations de prix des denrees de
base y compris les cereales en raison de la
charge que celles-ci imposent sur les
consommateurs urbains. A cause du
pouvoir politique de ces consommateurs
urbains, les decideurs adoptent souvent
des mesures qui reduisent Ie prix des
cereales. Ce type d'actions gene l'introduction des nouvelles technologies dans
l'agriculture. Les decideurs doivent
reconnaitre l'importance d'un
environnement economique favorable it
l'agriculture pour accelerer les
investissements au niveau des exploitations et les transformations technologiques. Ce qui conduirait it une production plus efficiente et donc une baisse des
couts de production qui se traduiront par
des prix bas pour les consommateurs.

Conclusions

Les resultats de cette etude indiquent
que la production de sorgho hybride est
rentable et devrait donc etre adoptee par
les agriculteurs de cette zone aussi bien en
culture seche qu'en culture irriguee it
cause de son niveau de rendement.
Cependant I' accroissement et I' acceleration de I' adoption necessite un certain
nombre de mesures. Une amelioration des
conditions economiques augmentera
l'adoption de la technologie du sorgho
hybride. Les annees de hauts rendements,
les prix it la production s'effondrent et par
manque de financement, les agriculteurs
se voient obliges de vendre it bas prix it la
recolte pour pouvoir rembourser des
dettes ou obtenir de l'argent liquide. Par
consequent les strategies permettant de
contrebalancer l'effondrement saisonnier
des prix it la recolte et de moderer les
baisses de prix dues en cas de bonnes
recoltes ou d'ameIiorer les marches des
intrants (semences et engrais) sont
cruciales. L'amelioration de l'infrastructure peut avoir des effets similaires.

Pour une adoption durable de la
technologie hybride, il faudrait que les
systemes de commercialisation des
produits et des intrants se developpent.
Les agriculteurs nigeriens se plaignent
souvent de la non disponibilite des intrants au moments opportuns. Les
agriculteurs doivent pouvoir obtenir des
semences et avoir acces aux engrais pour
195

qu'ils puissent adopter l'hybride NAD-l.
Le secteur de commercialisation prive
,doit etre encourage pour assurer la
disponibilite des semences et des engrais
au niveau des villages.
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Formation region ale a la production de semences
N.D.Yagoua et N.I. Jika
Introduction

Ceci est vrai pour la production de
semences de varietes fecondation libre,
mais encore plus pour les varietes
hybrides dont la constitution est plus
complexe.

a

La semence constitue l'un des facteurs
de production agricole les plus
determinants. Comme tout intrant
agricole, la semence doit etre disponible
en quantite, en qualite et au bon moment.

Formation

Situation actuelle

Le selectionneur

Dans la plupart des pays, la recherche a
mis au point des varietes performantes,
adoptees par les agriculteurs. Ce travail,
fruit de l'effort et de la collaboration au
niveau national, regional et international,
tant au plan financier que scientifique, ne
produit pas les resultats escomptes car les
besoins des utilisateurs (agriculteurs,
transformateurs) en semences ne sont pas
satisfaits.

II faut familiariser Ie selectionneur aux
techniques de creation de varietes
hybrides. Ceci va de l'identification des
lignees parentales aux methodes de
creation varietale, en passant par Ie
maintien des lignees parentales. Le
selectionneur doit connaitre les normes de
certification aux differentes etapes de
production de semences (prebase, base,
commerciale). II faut orienter les
selectionneurs de la region vers la production de semences hybrides, en partenariat
avec les agriculteurs. Cle de voute du
systeme, Ie selectionneur, do it etre apte a
former les autres elements de la chaine,
notamment la formation des formateurs.

Les activites de production de
semences, conduites generalement en
regie, se sont averees trop couteuses, non
viables. Vne des raisons principales de
cette situation est que les pays ne
disposent pas de filiere(s) de production
de semences performante(s). Pour que la
filiere soit performante, il faut au
prealable:

Le technicien

En plus de la mise en place et de la
conduite d'une culture, il doit connaitre
les normes de mise en place d'un champ
de production de semences, etre capable
de distinguer les lignees parentales, les
hybrides, les hors-types, connaitre les
normes de conditionnement des
semences. Le technicien doit pouvoir
encadrer les agriculteurs producteurs de
semences.

• une bonne organisation de la chaine
all ant du selectionneur a
I'utilisateur,
• que les chainons disposent en
nombre suffisant des agents
competents.
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mettre a la disposition des autres pays de
la region. Des modules de formation,
specifiques aux selectionneurs,
techniciens, agriculteurs doivent etre
crees:

L 'agriculteur

Garant de la disponibilite en semences
et de la durabilite du systeme, l'agriculteur doit pouvoir produire et dans les
normes, les semences. Pour ce faire, il
doit: connaitre les normes d'implantation
d'un champ de production de semences,
pouvoir distinguer les lignees parentales,
les hybrides, les hors-types, connaitre les
normes de recolte, des operations de
post-recolte.

La formation en matiere de gestion de
la production des semences, (entreprise
privee, organisation en cooperative), doit
pouvoir etre egalement assuree au niveau
regional.
Les reseaux sorgho (ROCARS) et mil
(ROCAFREMI) en Afrique de l'Ouest et
du Centre, Ie SMIP en Afrique de l'Est,
constituent Ie cadre ideal de concertation,
d'elaboration et de mise en reuvre de ce
programme de regional formation.

Ces connaissances non seulement lui
permettront de produire des semences de
qualite, mais egalement I' aideront a
defendre Ie prix de vente de sa semence.
Processus
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Formation pour une industrie
des semences au Niger
I. Kapran, D.S. Murty et L.R. House
Introduction

La disponibilite de I'hybride de sorgho
NAD-l et l'inten:lt que les agriculteurs lui
montrent ont pose les bases pour la mise
en place d'une industrie des semences au
Niger. L'interessement aux semences
n'est pas nouveau dans la region et il
existe quelques activites de production de
semences couronnees de succes dans Ie
pays, en particulier pour Ie riz et les
plantes potageres. Le developpement
d'un secteur prive de l'industrie des
semences afin d'assurer la production de
semences pour couvrir des millions
d'hectares de culture a toutefois un
caractere et des besoins propres. De
nombreuses composantes sont a
considerer : production et conditionnement des semences, controle de la
qualite, commercialisation, credit et
questions financieres. Toutes ces
composantes ont leurs propres besoins
qui doivent etre satisfaits pour qu'elles
soient accomplies efficacement. Pour la
plupart des personnes qui seront
impliquees, il s'agit de voies nouvelles et
inconnues et la possibilite de s' engager
dans ces voies est genee par Ie manque
d'infrastructure dans Ie pays. L' education
et la formation sont des moyens de foumir
la possibilites d'acquerir Ie savoir-faire
necessaire.
Historique

Actuellement, I' effort de production de
semence de NAD-l par Ie secteur prive a

modestement reussi et a des resultats
encourageants. Alors que les producteurs
prives commenyaient a vraiment
s'engager, il a ete debute un programme
de formation a Niamey en 1997. Celui-ci
etait suivi par une seconde activite de formation pour les agriculteurs interesses, Ie
personnel de l'Office National et des
Amenagements Hydro-Agricoles
(ONAHA) travaillant par l'intermediaire
des cooperatives sur les perimetres
irrigues de Bimi N Konni. L'unique
joumee de formation etait consacree a la
production de semence et un manuel de
formation a ete developpe. Cette formation a ete fortement appreciee et son
efficacite est apparue clairement surtout
pendant la saison agricole.
En 1998, quatre programmes de formation similaires ont ete organises pres de
Niamey, Say, Bimi N' Konni et Maradi.
Des agriculteurs et Ie personnel de
l'INRAN ont participe aces programmes
de formation. Dans les cas ou Ie
proprietaire n'etait pas l'agriculteur, on
s'est efforce d'inclure Ie gerant de
l' exploitation. La formation a de nouveau
ete tres bien reyue et Ie manuel de formation tres demande. Plus de 250 personnes
ont beneficie de cette formation.
Quelques points pour ameliorer la formation, acquis au cours de cette
experience :
• La formation doit non seulement
porter sur les processus mais doit
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•

•

•

•

aussi expliquer les raisons derriere
ces processus.
Le programme doit comprendre
plus de formation sur la gestion des
cultures et Ie controle des ennemis
des cultures. A l'avenir, un
agronome, un phytopathologiste et
un entomologiste devront
participer it la formation.
La formation ne doit pas etre
limitee it la salle de c1asse, elle doit
aussi etre faite en champ pendant la
saison agricole. Des journees
uniques de formation pourraient
avoir lieu en quatre ou cinq lieux
differents afin de toucher un maximum d'agriculteurs. La formation
des agriculteurs pourrait avoir lieu
pendant la saison agricole.
La formation doit etre donnee dans
la langue locale. Ceci a ete tres
apprecie par les participants qui ont
demande que Ie manuel de formation so it traduit dans les langues locales en particulier Ie Rausa.
La formation devrait entrainer des
discussions considerables entre les
agriculteurs qui produisent la
semence. Ce fut Ie cas quand les
agriculteurs pouvaient parler de
leur propre experience.

de semence et la stabilisation de la production. La formation par consequent a
jusqu' a present ete entierement consacree
aux questions de la production de
semence.
L'avenir
Plusieurs producteurs de semence ont
deja note l'importance de la qualite des
semences laquelle necessite une capacite
de conditionnement adequat des
semences, l'emballage et un controle de
la qualite grace a un programme de certification des semences et une legislation.
En 1997, 7,5 tonnes de NAD-1 ont ete
produites. Un accroissement est prevu en
1998 et 1999. Face a cette expansion, les
elements cites ci-dessus devraient donc
etre commences dans un delai
raisonnable. La formation sera un moyen
important de les accomplir efficacement.
Il est reconnu depuis un certain temps
qu'un centre de formation offrirait un
point de convergence et un local pour
toute activite de formation. La station de
Lossa a quelques 70 kilometres aI' ouest
de Niamey, est un emplacement possible
puisqu'elle possede deja une unite de
conditionnement des semences. La
periode de formation serait rallongee pour
comprendre une experience sur Ie tas du
conditionnement ainsi que plus de temps
cons acre a la gestion des cultures et au
controle des ennemis des cultures. La formation d'inspecteurs a la certification des
semences et it la legislation serait aussi
importante et necessitera une exposition a
la production et au conditionnement. La
formation au developpement de marche
serait aussi cruciale. Disposer de consultants pour aider a formuler ces

Au debut les techniciens de 1'INRAN
etaient capables d'aider les producteurs
individuellement ; mais compte tenu du
nombre d' agriculteurs maintenant
concernes (et du fait qu'ils sont
dissemines sur toute la partie sud du pays)
il est impossible de continuer it travailler
avec eux au niveau individuel. La formation devient par consequent un moyen important d'interaction. Jusqu'a maintenant
en matiere de semences hybrides il
s'agissait essentiellement d'identifier des
personnes interessees dans la production
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En regardant vers l' avenir, il est
necessaire d'elargir la formation pour
qU'elle comprenne Ie conditionnement
des semences, Ie controle de la qualite et
la commercialisation. En outre, il devient
necessaire de disposer d'un centre ou les
documents de reference sont mis a la disposition des producteurs interesses. Disposer de conseillers peut aussi renforcer
la base de formation. II est propose la mise
en place d'un centre de formation de
portee regionale, dont la gestion serait
assuree par un membre de 1'unite
semence de l'INRAN.

programmes et developper la composante
formation serait tn!s benefique.
Le centre de formation devrait
posseder une bibliotheque modeste mais
appropriee et disposer d'informations
portant sur les systemes de culture,
l' irrigation et l' equipement de
conditionnement des semences. Ainsi Ie
centre pourrait s'averer utile aux
producteurs de semence deja etablis ala
recherche d'informations.
L'INRAN est en train de mettre en
place une unite semence et la formation
devrait etre un element dominant de cette
unite. Au fur et a me sure du
developpement de cette unite, il faudra
qu'un responsable de la formation gere Ie
local de formation et toute la gamme de
sujets de formation. Le centre de formation pourrait non seulement servir Ie
Niger mais aussi tous les pays d' Afrique
Occidentale.

Quelques reflexions supplementaires
concernant la formation

Six programmes de formation ont
maintenant eu lieu auxquels environ 200
personnes ont participe. Un manuel de
formation a ete produit et est en cours de
revision pour etre plus complet. La formation a dure de 1 a 1,5 jours et reposait
sur des observations lui faisant suite en
champ. Ces observations ont toutefois
mis en evidence des lacunes,
essentiellement au niveau de l' experience
pratique de la gestion d'une culture a des
fins de production de semence.

Conclusion

Une formation a la production de
semences a ete donnee au cours des deux
dernieres annees et environ 200
personnes y ont participe. Un manuel de
formation a ete produit. La formation a ete
bien accueillie et a reyu des commentaires
demandant que plus de sujets soient
couverts. L' efficacite de la formation est
apparue lors des travaux au champ avec
les personnes individuelles. Le nombre
des personnes impliquees a atteint Ie
niveau ou la formation est Ie meilleur
moyen - et dans certains cas Ie seul d' avoir une interaction avec les
producteurs.

Pendant des annees I'ICRISAT a offert
dans son centre un programme de formation de six mois qui comprenait une formation pendant toute la saison agricole. II
est douteux que la plupart des personnes
interessees a la production de semence au
Niger puissent jouir de tant de temps. Si
un centre de formation est mis en place, il
serait possible de faire des semis
echelonnes de sorte que Ie semis, la
gestion des plantules (demariage,
repiquage, engrais, desherbage), les techniques de fecondation croisee, la recolte
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et Ie conditionnement des semences
puissent tous etre inc1us dans une formation de courte duree. Un programme de
formation de trois semaines pourrait
traiter de la gestion des cultures et du
conditionnement des semences. Pour
ceux qui ne peuvent pas se permettre de
reserver tant de temps, i1 convient
d'organiser une formation d'un jour.
Mais en hors-saison il serait peut-etre plus
facile aux personnes de se liberer pendant
plus longtemps.

personnes pour la formation de 3
semaines et pour 20 personnes pour la formation d'une joumee. Si Ie financement
est suffisant, la formation de trois
semaines pourrait etre offerte deux fois
par an et celIe d'une joumee trois it cinq
fois par an.
Pour gerer une telIe activite de formation, il sera necessaire de disposer d'un
responsable de la formation et de mettre
en place un budget.

Si une telIe formation est offerte, il
serait raisonnable de I' organiser pour 15
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Rapport du rapporteur
I. Kapran
Les conditions de base pour la
reussite des entreprises de semences
Deuxieme journee - Premiere seance
Presentations

d'irrigation complementaire ont ete
faites.

Huit presentations portant sur des
sujets all ant des techniques de production
de semence aux besoins en formation et a
l' economie de la production de semence
ont ete donnees.
M. Souley a presente les techniques de
production de semence et de gestion des
champs utilisees pour la production
optimale de semence de NAD-l au Niger.
Des instructions specifiques ont ete
donnees aux producteurs de semence
debutants qu'ils doivent suivre a la lettre
s'ils veulent tirer profit de cette nouvelle
production.

M. Maunder a traite de I'importance du
conditionnement des semences et du
contr6le de la qualite, y compris la
necessite de produire la meilleure
semence de base possible tout en
considerant la responsabilite des
selectionneurs, les instructions de recolte
et la disponibilite des unites de nettoyage
des semences. Au total, pour reus sir, une
entreprise de production de semence doit
posseder un approvisionnement en
semences sur, des semences d'une
qualite/purete acceptable et des cultivars
ameliores.

M. Sirifi a decrit les pratiques
culturales utilisees pour Ie sorgho
hybride. Les resultats des essais
agronomiques ont mis en evidence une relation lineaire entre Ie rendement et la fertilisation azotee : une augmentation des
rendements due a une irrigation
complementaire. NAD-l valorise mieux
les apports d'azote et a des rendements
plus eleves que la variete amelioree a
fecondation libre SEPON82 aussi bien
sur les sols sableux que les sols lourds.
Des recommandations en matiere de
niveaux critiques de fertilite et

La presentation de M. Naroua sur la
production de semences dans les
perimetres irrigues du Niger revele que la
semence de riz est produite sur 25 hectares depuis 1984 et que seulement
recemment celIe du sorgho hybride a
commence. Des agriculteurs individuels
et des cooperatives souscrivent a un fond
de demarrage et decident des techniques
de production et de commercialisation
des semences. Actuellement les varietes
ameliorees (y compris SEPON82 et
NAD-l) occupent 12 % de la superficie
irriguee. Les rendements pour la produc-
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tion de semence par les agriculteurs
varient de 1,5 tlha a2 t/ha, un agriculteur
ayant toutefois produit 2,4 t/ha de
semence NAD-I.
M. Salifou a depeint son experience en
matiere de production de semence dans Ie
secteur public dans Ie cadre du Projet
Cerealier National du Niger finance par
l'USAID. Un des gros problemes etait
que la demande etait mal estimee. En tant
que producteur prive, M. Salifou a appris
a bien connaitre Ie marche et a realise
l'importance de l'assistance technique. II
a reconnu Ie besoin de continuer la recherche, preconise Ie contr6le de la qualite et
recommande la formation d'un groupe
choisi de producteurs de semences qui
constituerait un groupe de concurrents
d'elite.
M. Tahirou a presente les hypotheses
sur les revenus des agriculteurs qui
cultivent des varietes hybrides. II a conclu
que NAD-l pouvait etre adopte mais il a
signale qu'une bonne politique agricole
etait necessaire pour que les agriculteurs
puissent tirer un profit de leur travail.
M. Yagoua a souligne l'urgence d'une
formation regionale des selectionneurs,
techniciens et agriculteurs en matiere de
production de semence.

Questions et commentaires ayant jait
suite aux presentations
M. Andrews (a M. Tahirou) : Quelle
solution les economistes proposent-ils
pour contr6ler les fluctuations de prix?
Tahirou : Les economistes n'ont pas
forcement de solutions. Au nombre des
possibilites, on compte fixer les prix
(quoique cela soit difficile a etablir au
Niger) ou ameliorer la valeur des denrees
a travers de nouvelles technologies (par
ex. couscous).
M. De Vries (a M. Salifou) : Qui sont
vos clients (petits ou gros exploitants)?
M. Salifou : J' ai ete surpris de
constater que c'etait les petits exploitants
qui venaient les premiers acheter la
semence de NAD-l. J'ai aussi eu comme
acheteurs des ONG et des projets de
develop- pement. Les agriculteurs
acheteront la semence, Ie prix n' est pas Ie
plus gros probleme.
M. Jada (a M. Salifou) : Quel est Ie
cout de la production sur un hectare?
M. Salifou: de 150.000 a 180.000 Fcfa
pour Ie mil- mais plus pour Ie niebe et moins pour I' arachide dont les
rendements sont plus eleves. Pour NAD-l
sous irrigation, Ie cout etait de 380 Fcfa
par kilo gramme de semence produite. Cette semence a ete plus tard vendue a
750 Fcfa par kilogramme.

M. House a decrit son experience au
Niger en matiere de formation officielle
des techniciens et des agriculteurs a la
production de semence hybride et il a
vivement conseille sa poursuite.

M. Ndoye (a M. Tahirou): Est-il possible que Ie prix du mil tombe un jour a60
Fcfa par kilogramme en conditions de
productivite accrue (3 fois les rendements
actuels) ?
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M. Tahirou : oui, c'est l'objectif it
long terme de I' adoption de la
technologie. Mais au depart des prix
relativement eleves sont necessaires pour
soutenir Ie processus.
M. Gupta (commentaire) : pour
I' adoption des hybrides, nous devrions
aussi considerer les systemes agricoles
actuels. Au Nigeria et au Niger, la
majorite des agriculteurs cultivent Ie
sorgho et Ie mil ensemble - en association
avec soit Ie niebe soit I' arachide soit les
deux. 11 y aura donc toujours des rejets
dans les champs hybrides. L'education
est necessaire. Les agriculteurs cultivent
de nombreuses plantes afin de minimiser
les risques. II faut aussi evaluer les
hybrides en condition de culture en association.
M. Andrews (commentaire): 1. it M.
Tahirou : les scientifiques ont depuis
longtemps mis au point des technologies
generatrices de hauts rendements
(nouvelles varietes, hybrides, engrais,
machinerie, etc ... ). Mais l'obstacle principal qui a empeche leur adoption est la
variation et la faiblesse du marche des
cereales. Les economistes connaissent ce
probleme depuis longtemps. QueUe est
leur solution? (L'augmentation et diversification des utilisations du produit final
est interessante mais ne doit pas etre
consideree comme la solution principale).
2. En reference au commentaire de M.
Gupta concernant les systemes de production au Nigeria: je suis sur (du fait de mon
experience des cultures en association au
Nigeria) que les genotypes de cereales
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ameliores quels qu'ils soient peuvent etre
utilises de fa90n efficace (et peut-etre plus
efficace au plan economique) dans les
cultures en association. Certains
ajustements seront peut-etre necessaires
(par ex. espacement) mais les agriculteurs
sont des experts en la matiere.

M. Obilana (commentaire) : je crois
qu'il existe des possibilites d'utilisation
des hybrides de sorgho aussi bien dans les
systemes de culture en association sur de
petites superficies (ou Ie sorgho et Ie mil
sont cultives ensemble en association
avec l'arachide et Ie niebe) et dans les
systemes de monoculture et de culture
unique sur de grandes superficies. Ces situations existent au Nigeria et
commencent it apparaitre au -Niger. Cette
remarque adresse les preoccupations de
S.C. Gupta et les clarifications de D.J.
Andrews concernant l'interet du sorgho
hybride pour les petits exploitants. La culture des hybrides de sorgho sera toutefois
plus utile et aura plus d' effet si les
hybrides visent des utilisations
particulieres (nourriture, fourrage, malt
ou une combinaison que1conque de ces
utilisations). Les hybrides devraient donc
etre selectionnes et mis sur Ie marche pour
des caracteres particuliers : productivite,
qualite meuniere, qualite fourragere, ou
forte activite diastasique (pour un bon
maltage en brasserie et la fabrication
d'alimentsl boissons it base de malt). Vne
utilisation et une production accrues des
hybrides de sorgho entraineront des cultures plus specifiques de certains
cultivars.

Mardi 29 septembre - Deuxieme seance
Commercialisation par des
entreprises et des cooperatives commerciales
Moderateur - Kore Harouna,
Fac. Agro/AMD University, Niamey

ROle des secteurs public et prive dans
la production des semences
Ismael Mouddour
Introduction

entendu tres rapidement montre ses
limites, et s'est etouffe de lui meme.

L'historique de la production
semenClere au Niger se confond
pratiquement avec celui du projet
cerealier national qui a demarre en 1975
apres la secheresse de 1968-73.
L'industrie semenciere est un domaine
presque meconnu des operateurs
economiques du Niger. A cette
meconnaissance ou manque d'interets
plusieurs raisons peuvent etre avancees :

Dans ce schema de production, I' etat et
ses institutions specialisees, est
responsable de tout Ie processus de production de la semence, assurant la
recherche de semences ameliorees, multiplication des semences, conservation,
conditionnement et stockage, distribution, commercialisation, formation des
encadreurs et des agriculteurs, legislation
et reglementation, fixation des prix de
vente des semences ameliorees et des prix
de rachat des semences aux agriculteurs
multiplicateurs, determination des
besoins en semences et des programmes
de multiplication. Un petit nombre
d'agriculteurs (agriculteurs multiplicateurs), situes dans les villages autour de
chaque centre de multiplication et
certaines cooperatives ont ete associes it
la production it travers des contrats de
multiplication, mais aucune implication
du secteur prive n'a ete formellement
etablie.Comme mentionne precedemment, cette implication ne s' est pas faite
probablement parce que la semence n it
pas plus de valeur que Ie grain et en raison
du manque d' organisation du secteur
semencier.

• II n'y a pas de distinction claire entre la semence et Ie grain par les
utilisateurs de I'un et de I' autre.
• Manque d'organisation du systeme
de production de semence.
• Le systeme de production de
semences n' a pas la garantie de
marche et les prix ne sont pas
remunerants.
Dans Ie but d'initier une industrie
semenciere, I' etat avait mis en place et
equipe it grands frais, une ferme de
semence de base et cinq centres
semenciers. Ces structures qui ont ete
gerees par l'etat avaient pour objectif de
mettre it la disposition des agriculteurs
des semences issues de la recherche et
presentant des caracteristiques
superieures it celles des varietes
actuellement utilisees. Malheureusement,
Ie cout de production des semences M I et
M2 s' est avere etre tres eleve par rapport it
leur prix de cession aux agriculteurs. Ce
systeme de production de semences a bien

Role du secteur prive dans la
production de semences

La notion d' industrie semenClere
implique une approche economique de la
production de semences. A ce titre
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comme pour toute entreprise, la production semenciere do it repondre, pour etre
rentable et susceptible d'interesser les
operateurs economiques, aux preoccupations suivantes :
• Qui fait quoi dans la filiere, et quel
est Ie role de l'etat ?
• Quelle est la demande en
semences?
• Quelle est I' offre en semences ?
• Que faut-il produire et a quel cmlt
de revient?
• Quel systeme de commercialisation
et de distribution mettre en place?

Le secteur prive devrait pouvoir
s' organiser en association professionnelle et devenir un interlocuteur
valable du pouvoir public. (Note de
l'editeur : les producteurs prives de
semence ont effectivement fonde une association professionnelle au debut de
1999. L'INRAN est un membre
honoraire.)

Commercialisation des semences
potage res
Au Niger Ie maraichage, lance agrande
echelle en 1984 en contre saison apres une
mauvaise campagne cerealiere due a la
secheresse, etait a I' origine destine a
combler Ie deficit cerealier et a fixer
aupres des points d'eau les eleveurs qui
avaient perdu leur betail. Cette tendance
commence a disparaitre, les agriculteurs
ayant d'une part compris l'interet du
maraichage et les legumes rentrant dans
les habitudes alimentaires d'autre part.
En outre, une certaine frange de la population constituee de maraichers professionnels vivent du fruit de leurs productions, notamment autour des centres
urbains, ou ils obtiennent des revenus
appreciables. Les producteurs d'oignon,
par exemple, ont fait connaitre leurs
produits au del a des frontieres du Niger.

En fin de compte, Ie role determinant
que devrait jouer Ie secteur prive est de
pouvoir produire et vendre « Ie bon
produit, au bon endroit, au bon moment,
sous la bonne forme et au bon prix », Ie
client etant celui qui determine ce qui est
« bon ».
La definition de « bon », en terme de
semences, est Ie resultat de recherches qui
conduisent les selectionneurs afoumir du
materiel vegetal ayant des caracteres
souhaitables. Dans ce domaine
egalement, Ie secteur prive a un role important a jouer (recherche de nouvelles
varietes, financement de centres de recherche, ... ). En resume, Ie role du secteur
prive dans la production des semences,
dans Ie contexte actuel du Niger, pourrait
concemer les domaines suivants :

La production maraichere rencontre
d'enormes difficultes pour son plein
developpement ; parmi ces difficultes la
plus importante est, sans nul doute, Ie
manque de semences de qualite. Ce manque entraine Ie plus souvent une auto production extremement importante au
niveau du monde agricole, ce qui entraine
de graves problemes de degenerescence
par utilisation repetee de semences de
premiere annee. L'approvisionnement et

• Multiplication des varietes issues
de la recherche.
• Commercialisation et distribution
• Vulgarisation (parcelles de
demonstration, ... )
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• systeme de controle de qualite et
definition de normes pour la production et Ie conditionnement des
semences. Tout systeme de production ne trouve son efficacite que
dans la mesure OU un systeme de
controle de qualite est mis en place.
Comme Ie controle permet
d'eliminer Ie mauvais du bon,
l' emulation qui decoulera de son
application sera orientee vers la
production de semences de bonne
qualite.
• Role de l'I.N.R.A.N. L'I.N.R.A.N.
etant l'institution chargee de la recherche dans Ie domaine de
l' amelioration genetique des
plantes un role important it jouer
saVOlr a

la distribution des semences aux
agriculteurs etaient assures, dans un passe
encore recent, par 1'Etat, it des prix
subventionnes, ou encore maintenant,
dans Ie cadre de programmes d'urgence.
Le secteur prive s' est imp Ii que dans ce
secteur pour repondre aux be so ins des
producteurs en matiere de semences
potageres. La societe Agrimex, par
exemple a ete creee en 1993, elle compte
3 points de vente it Niamey, 4 points de
vente it l'interieur du pays et un reseau de
revendeurs secondaires, la commercialisation des semences potageres
necessitant la mise en place d'un
approvisionnement de proximite
(presence de distributeurs Ie plus pres
possible des producteurs).

a

Creation de nouvelles varietes ayant
des caracteristiques agronomiques
superieures it celles des agriculteurs, la
production de semences de prebase, la
conservation de germplasme des varietes
du Niger, a publication de fiches techniques.

Les semences commercialisees sont
principalement d'origine europeenne,
une production locale est egalement
entreprise, pour certaines varietes
(oignon, amarante).
Role du secteur public dans la production de semences

• Mise en place de stocks de
securite.L' etat pourrait mettre en
place un stock de securite de
semences M2 qui it la suite d'une
annee catastrophique servirait it
couvrir les besoins des agriculteurs
multiplicateurs. Ces demiers, it leur
tour, produiraient une quantite
suffisante de semences pour couvrir
les be so ins nationaux l' annee
suivante.

L'experience du programme cerealier
national a montre que les couts de la production des semences par l' etat etaient
trop eleves compte tenu des fortes charges
liees it la production (fonctionnement des
centres, salaires, ... ). Le secteur public
doit se desengager de l' activite de production de semences et favoriser l' emergence
d'un secteur prive. Le secteur public se
consacrera ainsi au role suivant :
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Problemes du secteur semencier en Afrique
Occidentale et propositions de solutions
A. Joshua
Introduction

specialistes competents des semences
font cruellement defaut.

En general, en depit des nombreuses
tentatives par Ie secteur public et autres
organismes para-etatiques, I' approvisionnement en semence amelioree dans la
communaute economique formee par les
etats de I' Afrique Occidentale (region
ECOWAS) a ete inadequat et irregulier.
La region ECOWAS comprend Ie Benin,
Ie Burkina Faso, Ie Cap Vert, la Cote
d'Ivoire, la Gambie, Ie Ghana, la Guinee
Bissau, Ie Liberia, Ie Mali, la Mauritanie,
Ie Niger, Ie Nigeria, Ie Senegal, la Sierra
Leone et Ie Togo. Les reglementations,
les subventions et Ie controle des prix
imposes par les gouvernements ont
empeche la mise en place d'un secteur
prive des semences.

Le secteur public et les organismes
para-etatiques se sont averes incapables
d' assurer aux agriculteurs un
approvisionnement en semences de
qualite. Le secteur prive peut accomplir
cette tache (comme ille fait ailleurs dans
Ie monde) mais pour que les entreprises
semencieres reussissent commercialement, il faut que les gouvemements
changent leur attitude et la legislation afin
de permettre aux entreprises privees de
realiser un profit.
Les gouvemements n'ont en general
pas compris que Ie meilleur service qu'ils
pouvaient rendre aux agriculteurs etait de
favoriser la mise en place d'un secteur
prive qui leur foumiraient les intrants
necessaires - non seulement des
semences de qualite mais aussi engrais et
produits agrochimiques - it une production agricole rentable. II est souvent fait
mention du risque d'exploitation des
agriculteurs par les entreprises privees mais Ie but principal d'une entreprise
privee des semences (comme d'une institution nationalisee autofinancee) est
d' etre viable et ce but ne sera atteint que si
l'entreprise (l'institution) foumit aux
agriculteurs une semence qui leur permet
it eux agriculteurs de faire un profit. Les
agriculteurs sont les juges ultimes des
entreprises de semence ; seules celles qui
satisfont it leurs besoins reussiront.

Par ailleurs, les programmes publics
d'amelioration des plantes et d'essais
varietaux ont ete mal finances et
n'impliquaient pas les agriculteurs. La
mise sur Ie marche de nouveaux cultivars
a ete lente tandis que la disponibilite et la
qualite de la semence etaient faibles. Les
IARC etaient it I' origine de la majorite des
cultivars ameliores.
De nombreux pays sont depourvus de
toute politique semenciere nationale et de
tout systeme semencier integre et il
n' existe pas de procedures etablies de certification ou de services independants de
certification, ni de financement pour Ie
controle de la qualite. Enfin des
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Les problemes generaux de la production et de la commercialisation de
semence amelioree dans les pays de
ECOWAS/Centrafrique

o

o

o
o

o
o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Peu de financement pour les
programmes d' amelioration des
semences.
Infrastructures inadequates.
Attention insuffisante accordee 11 la
production de semence de prebase.
Personnel insuffisamment forme 11
la production de semence.
Attention insuffisante accordee en
general 11 la production de semence
amelioree.
Financement limite alloue au
sous-secteur des semences.
Meme les projets bilateraux ont un
droit limite de commercialisation.
Absence de comite national des
semences ou comite inoperant.
Manque d'information concernant
les exigences des semences.
Procedures lourdes ou non
existantes de mise sur Ie marche des
varietes.
Equipements inadequats de conservation et de production.
Installations inadequates de production et de commercialisation des
semences 11 des fins commerciales.
Un
certain
nombre
de
reglementations phytosanitaires
rigides et lourdes.
Les utilisateurs des semences sont
des petits exploitants ruraux
pauvres en res sources.
Personnel insuffisamment forme
pour pouvoir assurer une supervision efficace des programmes
semences du secteur public.
Indemnites de deplacement et de
fonctionnement insuffisantes ou
tardives pour les activites
semencieres sur Ie terrain.

o

o

o

Manque de capital et possibilites de
credit aux taux les plus eleves.
Difficile d'assurer l'obtention de
pret.
Nombre limite de points de vente au
detail des semences et capacite tres
limitee de distribution des
semences.
Pas assez de semence de prebase et
de base est disponible pour
permettre la production de semence
certifiee.
Investissements dans Ie secteur
prtve des semences sont
actuellement peu rentables.
Financement/credit/conscience/engagement des firmes publiques
dans Ie commerce des semences
sont tous limites.

Problemes au niveau de la participation du secteur prive dans Ie systeme
semencier de ECOWAS
o

o

o

o

o
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Les gouvernements et les agences
pour Ie developpement international (IDA) regardent les profits
realises par les entreprises privees
avec soup90n. (quoique les attitudes des IDA soient en train
d'evoluer).
Le marche est souvent trop limite
pour attirer suffisamment
d'investissement prive.
Les intrants (engrais/herbicides/conditionnement des
semences/sacs) manquent souvent.
Les installations et les equipements
pour Ie conditionnement des
semences sont tres reduits sur les
marches locaux.
La commercialisation et les
systemes de livraison des intrants
sont souvent sous Ie controle du
gouvernement.

• Grandes lignes des cours de formation.

• Dans de nombreux cas, I' adoption
quasi nulle des semences hybrides
n!sulte de la mauvaise vulgarisation.
• La legislation concernant les droits
ala propriete des ameliorateurs des
plantes n'existe pas ou est tn::s mal
respectee.
• L'importation ou l'exportation de
semence est controlee par de
nombreuses reglementations et des
processus lourds.
• Problt!me principal de la mise en
place d'une industrie des semences
- Ie manque ou l'absence de
politiques et de reglementations
semencieres.
• Absence d'un organisme tel que Ie
comite national des semences ou les
comites d'etat coordinateurs des
semences.

Reseau variete regional

• Evaluation regionale des varietes.
• Securite regionale en matiere de
semences.
• Catalogue des varietes regionales.
Normes regionales de certification
des semences

• Mise en place de reglementations et
normes standards pour les
semences (AUSCA, lITA).
• Procedures uniformisees d'inscription/mise sur Ie marche/certification des varietes.
• Collecte de donnees et informations regionales sur les varietes lITA! ICRISAT/ADRAO.
• Elimination des barrieres
empechant la libre circulation des
semences entre les differents pays
membres de ECOWAS.
• Politique semenciere uniformisee.
• Service et procedures regionaux de
mise en quarantaine des plantes.
• Liberalisation du marc he des
semences et promotion de la commercialisation des semences.

Activites proposees afin d'aider
l'etablissement d'un programme
semencier regional
Reseau semencier regional
Activites proposees pour Ie reseau
semencier regional

• Bulletin regional consacre aux
semences.
• Directeur regional pour les
semences.
• Catalogue des normes nationales de
certification des semences.
• Base de donnees des attributs
morphologiques des varietes.
• Information technique actuelle
essentielle sur la technologie des
semences.
• Etablir et completer les cours
universitaires pour I' obtention d'un
diplome de Master of Science en
technologie semenciere.

Analyse/Recherche pour Ie systeme
semencier regional

• Couts/benefices de la production/commercialisation et de
l'utilisation des semences.
• Etudes
des
politiques
institutionnelles et de gestion.
• Presentation et discussions du
modele de politique nationale
semenciere, de la legislation
nationale semenciere, des normes
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•
•
•
•
•
•
•

du modele et du reseau de commercialisation.
Etudes de la politique sociale et
environnementale
et
de
I' environnement.
Interaction entre la technologie des
semences et la politique
economique.
Le choix des options de
privatisation.
Le choix des options de securite
semenciere pour I' ensemble des
pays de la region.
Qui doit supporter Ie cout du
reajustement
structure I
economique ?
Etudes des systemes existants de
production, conditionnement, commercialisation et distribution.
Reglementation regionale pour la
mise en place d' entreprises
semencieres authentiquement
privees.

Systemes nationaux de recherches
agricoles (NARS)
• Coordination des essais varietaux
nationaux.
• Coordination des essais varietaux
de lignees d'origine publique ou
privee.
Facilitation de la procedure
nationale de mise sur Ie marche
d'une variete.
• Garantie d 'une production
suffisante de semence de prebase
pour les systemes semenciers
nationaux.
Centres internationaux de recherches
agricoles (IARC)
• Ameliorer les possibilites de production de quantites accrues de
semence de prebase.
• Continuer la selection de varietes
ameliorees superieures.
• Accroitre I' acces aux lignees
genetiques interessantes au sein des
regions de I' Afrique Occidentale/
Centrafrique.

Mesures concertees proposees pour la
region Centrafrique/Afrique
Occidentale en matiere de production
et de commercialisation de la semence
Con solider les systemes semenciers
nationaux et les centres semenciers
regionaux

Mecanisme national de commercialisation des varietes (NVRM)
• Inscription dans les temps des
varietes et commercialisation basee
sur les performances.
• Etablissement d 'un reseau
integrant Ie mecanisme national de
commercialisation des varietes et Ie
commerce regional des semences.

• Etablir des systemes semenciers
nationaux et des centres semenciers
regionaux.
• Encourager Ie commerce regional
des semences.
• Utiliser des entreprises privees pour
la production de semence.
• Faire adopter une politique plus
soucieuse des couts, rentable et de
recuperation des couts par les services semences du secteur public.

Entreprises privees semencieres (PSC)
• Fournir des semences de la
meilleure qualite au meilleur prix.
• Mettre en place un reseau de commercialisation efficace et vibrant.
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• Aider les NARS et IARC it la production de semence de base des
cultivars selectionnes par les
organismes publics.
• Utiliser les grossistes/distributeurs
de semences/producteurs de
semencesldetaillants.
• Mettre en place un organisme national
de
vulgarisation/developpement pour les
semences.
• Coordonner les activites semences
nationales.
• Promouvoir la mise en place d'une
industrie des semences.
• Assurer I' adoption par les services
publics d'une politique de contr6le
des prix qui recupere les couts.
• Etablir un organisme national de
contr6le de la qualite des semences.
• Instaurer une politique semenciere
nationale efficace

Ministere de l'Agriculture et des
Ressources Naturelles
(MANR)/<Iouvernement
• Mise en place d'un comite national
des semences.
• Appui it la mise en place d'un
programme semencier national.
• Barrieres reglementaires visant Ie
commerce regional des semences
• Resume (tableau 1.)

Comite national des semences
• Fournir un forum auquel peuvent
participer tous les interesses.
• Mettre en place une politique pour
Ie sous-secteur des semences.
• Coordonner les activites semences
nationales.
• Promulguer des lois nationales sur
les semences et fournir des directives pour l'etablissement d'une
industrie des semences.

Reglementations phytosanitaires
• Effectuer les tests et accorder des
certificats phytosanitaires.
• Clarifier les conditions it satisfaire
pour Ie commerce regional/international des semences.

Association nationale des producteurs
desemence
• Relier les negociants/associations
semencieres nationales/associations
semencieres
regionales/interesses.
• F ournir un forum de rencontre aux
systemes semenciers officiels et
informels.
• Fournir un
forum
pour
I' etablissement d 'un commerce
regional des semences en Afrique
Occidentale/Centrafrique.
• Permettre une diffusion efficace de
la technologie d'information relative aux semences ainsi que des
echanges au niveau de cette
technologie.
• Ameliorer l'economie de la distribution des semences.

ImportateurslExportateurs de semence
• Assurer Ie commerce de semences
commerciales it etiquetage
veridique et de semences certifiees.
• Faciliter les processus commerciaux d'exportation des semences.
• Promouvoir I 'utilisation de
semences de qualite.
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Tableau 1. Barrieres communes rI!glementaires s'opposant aux mouvements des semences et
rerormes recommandees.
I

Barrieres reelementaires
Inscription obligatoire des varietes.

2

Certification des semences et autres
contr6les de qualite obligato ires.

3

Manque d'acces par les entreprises privees
au germplasme publique et aux semences de
pre base y compris au materiel provenant des
IARC.

4

Protection inadequate des droits de
propriete intellectuelle dans Ie domaine de
la technologie des semences.

5

Reglementation phytosanitaire excessive et
autres barrieres non douanieres sur les importations et les exportations de semences.

6

Administration reglementaire trop
centralisee :

Reformes recommandees
Solution preferee :
*inscription volontaire des varietes.
Si cette solution rencontre trop d' opposition:
*inscription obligatoire des varietes limitee aux
principales especes cuitivees, I'inscription restant
volontaire pour toutes les autres especes cuitivees ; ou
*inscription automatique pour les varietes inscrites au catalogue des autres pays constituant la region de sorte it
creer une liste commune aux pays de la region comme
celie des pays de la communaute euroneenne.
*certification volontaire des semences.
*etiquetage veridique : stipule ce que les entreprises
doivent et peuvent inscrire sur leurs etiquettes, et assure la
poursuite en justice en cas de plaintes par les utilisateurs.
*si une entreprise de maniere repetee applique des
etiauettes erronees force cette entrenrise it fermer.
*permettre aux entreprises privees d'avoir directement
acces au germplasme provenant des rARe.
*mettre en place des accords commerciaux standards pour vendre les
autres germplasmes et semences publics au prix coutant.
*pour certains produits de grande valeur, vendre ou
accorder une licence afin de faire un profit.
'Ne pas exiger que les entreprises abandonnent Ie contr61e physique
des lignees parentales de l'hybride.
*Adopter et mettre en place des lois permettant aux
entreprises d' enregistrer leur droit de pronriete varietale.
*travailler avec les organismes intemationaux et les organismes
prives en vue de determiner les risques reels de maladies et
d'infestations par des ennemis, de normaliser les tests de qualite des
semences et de mettre en place des procedures transparentes
d'elimination du materiel contamine.
*eliminer toutes les autres barrieres non douanieres it
I'exportation et it I'importation des semences.
*liberaliser comme indique precedemment, en particulier eliminer
l'inscription obligatoire des varietes et la certification obligatoire
des semences ; et

Marches fragmentes : c'est-dire petits pays
avec des systemes semenciers trap
nationalistes.

*autant que possible, decentraliser l'administration des
reglementations encore en vigueur vers les gouvernements
provinciaux et les branches locales des organismes centraux.
'eliminer pour les pays appartenant a cette region l'inscription
obligatoire des varietes ; (ou accepter automatiquement les varietes
approuvees sur Ie catalogue des autres pays).
*chacun des pays de la region annule les barrieres non douanieres sur
les importations de semence.
'Les gouvemements etudient en cooperation les ennemis et les maladies affectant les semences dans cette region.
'harmonisation des reglements phytosanitaires et des normes de
qualite pour les semences a des fins de commerce interieur.

Agric. Technology Notes (1995) AGRN Publication number 12. World Bank Washington, D.C. (Sept. 1995)

GouvernementINU/ONG (Centres
semenciers regionaux)

nnement en semences regionaux et
nationaux.
• Ameliorer les reseaux regionaux de
production et de commercialisation
des semences.

• Etablir des programmes de consolidation des systemes d'approvisio-
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Roles des centres de recherche
internationaux

• Analyser la demande et Ie potentiel
de production de semences dans les
pays choisis.
• Ameliorer l'acquisition et la diffusion d'un savoir-faire professionnel
en matiere de semences.
• Appuyer les activites des centres
semenciers regionaux et soutenir la
formation d'un plus grand nombre
de personnes.
• Estimer les demandes potentielles
et reelles en semences.
• Aider it surmonter les problemes
d'information lies it la production et
la commercialisation des semences.
• Effectuer les travaux de recherche
necessaires en matiere de
technologie des semences des
principales especes cultivees dans
la region ECOWAS.
• Minimiser les barrieres s' opposant
au commerce et aux mouvements
des semences dans la region.
• Sensibiliser les programmes
nationaux et regionaux it la
necessite
d'assurer
un
approvisionnement en semences
ameliorees adequat.
• Mettre en place un programme
inter-regional de reserves de
securite en semences de base.
• Consolider la production de
semence de base et de prebase dans
les centres de recherche nationaux
et intemationaux.
• Promouvoir les systemes de production et de commercialisation de
semence amelioree, certifiee.
• Analyser
la
demande/l' approvisionnement en
semence dans chaque pays par
espece cultivee et par variete.
• Consolider la collecte et la diffusion de l'information (formationlbulletins ).

• Continuer la selection de nouvelles
varietes ameliorees plus performantes.
• Appuyer l'integration des essais
varietaux regionaux et nationaux et
de la mise sur Ie marche.
• Accroitre la production et l' acces
aux semences de base et de prebase.
• Accepter des genotypes promoteurs selectionnes par des
entreprises privees dans les essais
intemationaux.
• Accroitre I' acces aux genotypes
interessants au sein de la region
Afrique Occidentale/Centrafrique.
• Rassembler les donnees existantes
de production semenciere/commerce regional des semences et les
communiquer aux etats.

Les organismes donateurs
• Sensibiliser les gouvemements it la
necessite de disposer de systemes
semenciers nationaux efficaces.
• Preparer une premiere version de la
politique semenciere/legislation
semenciere/re glemen tations
semencieres afin de les amender.
• Souligner les mesures de reduction
des barrieres au commerce regional
des semences et aux systemes
d' approvisionnement en semences.
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Facteurs cles de la consolidation des
systemes semenciers en Afrique
Occidentale et en Centrafrique
•
Des ameliorations et des interventions
vitales sont necessaires dans les
domaines suivants

•

• Mise en place de politiques et de
reglementations semencieres
appropriees.
• Amelioration de la diffusion de
l'information relative aux
semences ameliorees disponibles.
• Preter suffisamment d' attention ala
mise sur Ie marche opportune des
varietes et a la production dans les
temps des semences de base et de
prebase.
• Consolidation des reseaux de commercialisation des semences pour
les agriculteurs si et comme
necessaire.
• Estimation de la demande
potentielle et de la demande reelle
en semences et reactions.
• Mieux comprendre et incorporer les
besoins et les priorites des
agriculteurs dans les activites de recherche.
• Definir des priorites de recherche
appropriees et des activites de recherche/vulgarisation/selection
avec la participation des
agriculteurs pour les semences
reqUlses.
• Mise en essais et commercialisation
opportunes des varietes et
conditionnement des semences par
les centres nationaux semenciers.
• Campagnes de promotion des
semences ameliorees associees a la
formation de differentes categories
d'interesses et de semenciers.
• Amelioration des competences de
production de semence et de

•

•

•
•
•

•
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controle de la qualite du
conditionnement des semences sur
l'exploitation agricole.
Consolidation des systemes
semenciers nationaux.
Promouvoir la privatisation et la
commercialisation (recuperation
des couts) des semences issues du
secteur public et du secteur prive
selon un systeme semencier national qui soit viable et assure la
qualite des semences.
Application de courte duree de
programme de subventions aux
semences par Ie gouvemement afin
que Ie secteur prive comme Ie
secteur public recupere les couts de
production des semences dans Ie
but de promouvoir I' adoption des
semences ameliorees.
Consolidation du commerce
regional des semences et reduction
des barrieres s' opposant aux
mouvements des semences dans la
region.
Liste de projets utiles que les
organismes donateurs pourraient
supporter.
Entreprises pnvees seuls
proprietaires des cultivars qu' elles
ont selectionnes.
Entreprises privees une fois viables
accorderont un appui et un
financement graduellement croissants aux programmes du secteur
public de recherche appliquee sur
les semences et de selection
varietale.
Roles
institutionnels
et
responsabilites.

Classification globale des types
d'entreprises de production de
semence et de commercialisation des
semences

• Producteur
de
semence
independant - semence produite
certifiee ou non certifiee.
• L' agriculteur assume les risques de
la production et de la commercialisation.
• Production sur les terres de
I' entreprise - certaines entreprises
mettent leurs terres a la disposition
d'agriculteurs avec lesquels elles
passent un contrat pour accroitre la
production.
• Semences prelevees par les
agriculteurs sur leurs recoltes
pour les especes auto-fecondees.

Maintien des varitftis et production
de la semence de pribase
Secteur public

• Lignees de selection donnees aux
entreprises privees.
• Multiplication des varietes mises
sur Ie marche par les organismes
producteurs de semence de base et
vente aux producteurs de semence.
• Vente de la semence de base aux
producteurs de semence.

Conditionnement des semences
Secteur public

Secteur prive

• Limites
aux
organismes
producteurs de la semence de base.

• Entreprises contr6lent to utes les
etapes initiales de la multiplication
des semences.
• Contr6le assure soit sur les terres
appartenant a I' entreprise soit sur
seules de producteurs sous contrat
tres etroitement surveilles.

Secteur prive

• Les installations appartenant aux
entreprises servent seulement au
conditionnement des semences de
l' entreprise.
• Les installations des entreprises
servent aconditionner les semences
produites sous contrat ou assurent
des services de nettoyage des
semences aux clients.
• Nettoyage a fa90n - equipements
de nettoyage stationnaires ou mobiles qui sont transportes
d'exploitation en exploitation pour
nettoyer les semences, etc.

Organismes producteurs de
semences commerciales
Secteur public

• Idealement aucun.
Secteur prive

• Producteur de semence sous contrat
- contrat officiel passe entre Ie
producteur de semence et
l'entreprise.
• La majorite des semences produites
a des fins de commercialisation est
produite sous contrat.
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Categories d'organismes de production
et de commercialisation des semences

Detail/ant uniquement

• Le plus grand nombre de magasins
vendant au detail de la « semence »
vend toutes sortes de semences et
aussi d' autres intrants. Les
magasins peuvent etre ou ne pas
etre affilies avec une entreprise de
vente en gros.

Producteur/detaillant

• D'habitude, de petits organismes
produisant et conditionnant la
semence de deux ou trois especes et
pouvant revendre la semence
d'autres cultures achetee aupres
d'autres entreprises.

Actions vis ant la consolidation et la
coordination d systemes semenciers
officiels et informels

Producteur/negociant en gros

Actions

• Essentiellement des entreprises qui
operent au niveau national etlou international. La semence est
produite sous contrat, conditionnee
et vendue a des grossistes.

Recherche agronomique

• Etablir un systeme opportun de
mise sur Ie marche et d' introduction
des nouvelles varietes.
• Fournir la description des
caracteristiques agronomiques des
nouvelles varietes mises sur Ie
marche.
• Se preoccuper de qui multiplie la
semence et la met a la disposition
des agriculteurs.
• Diffuser les resultats des essais
varietaux regionaux, a savoir quels
sont les cultivars les mieux adaptes
a chaque pays.
• Etablir les conditions d 'un
partenariat entre la recherche et Ie
secteur prive.

Producteur/negociant en gros/detail/ant

• Le systeme Ie plus frequemment
rencontre. L' organisme passe des
contrats pour de larges volumes de
semences pour les revendre a des
grossistes etlou des detaillants.
• Assure aussi la vente au detail de
semence et d'autres intrants aupres
des agriculteurs locaux. Les
grossistes revendent aussi la
semence a d'autres grossistes et a
des detaillants dans d'autres pays.
Certains organismes ont plusieurs
sites fonctionnels.

Semence de base exigee par Ie systeme
national de production de semence

Negociant en gros

• 11 s' agit des entreprises qui achetent
la semence conditionnee. Vendent
essentiellement aux detaillants
mais aussi a quelques autres
grossistes. En general operent dans
tous les pays d'une meme region.

• Un approvisionnement regulier de
semence de base est fondamental.
• Les organismes nationaux de production de semence de base et des
entreprises semencieres privees
competentes devraient assurer
I' approvisionnement continu du
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secteur prive en semences de
grande qualite it des fins de production commerciale de la semence.

• Faciliter la disponibilite de la
semence de base it des fins de promotion.
• Bonne assistance technique.
• Bonne politique nationale des
semences.
• Financement adequat du secteur
prive.

Production et commercialisation de la
semence am(ilioree

• 11 faut determiner qui produit,
conditionne et vend la semence.
• Encourager de plus en plus
I' etablissement de producteurs
prives de semence, it savoir
d'entreprises privees de production
et de vente.
• Etablir des politiques qui
encouragent la dynamique
d'etablissement d'un secteur prive
des semences.

Contr61e de la qualite
II necessite des actions visant it

•

Encourager la croissance et Ie
developpement d'entreprises privees de
production et de vente des semences

•

• Favoriser Ie credit pour
l'investissement du capital.
• Assurer un credit adequat aux
producteurs et vendeurs de
semences et aux agriculteurs.
• Louer/mettre it la disposition du
secteur prive des points publics de
vente en milieu rural d'intrants
agricoles.
• Conditionnement des semences sur
mesure.
• Campagnes de promotion des
semences ameliorees, parcelles de
demonstrations/planification it
mi-periode/joumees porte-ouverte
sur les avantages economiques de la
semence amelioree.
• Privileges d'importation.
• Consolider Ie controle de la qualite
des semences pour qu'il soit fiable
et efficace.

•

•
•

•
•
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ameliorer la qualite des semences
commercialisees par Ie systeme
officiel comme par Ie systeme
informel.
Comment ameliorer la qualite des
semences prelevees par les
agriculteurs sur leurs recoltes ?
Associations professionnelles des
semences afin de promouvoir une
meilleure qualite sur I' ensemble du
secteur semencier.
Controles internes de qualite
doivent faire partie integrante des
entreprises semencieres du secteur
officiel.
Bonne conformation aux directives
etablies pour la certification des
semences.
II existe au moins deux (2) types de
programmes exterieurs de controle
de la qualite :
Certification des semences et
controle de la qualite it la commercialisation.
Programme de qualite dec1aree des
semences mis en place par
FAOIPNUD.

ROle du gouvernement Nigerien dans Ie
demarrage des entreprises de semences
Paul Buckner
Contexte

varie considerablement d'une annee Ii
I' autre, avec des extremes allant de 1,37 Ii
2,4 millions de tonnes en 1987 et 1997.
Malgre tout, Ie mil et Ie sorgho ont connu
une augmentation moyenne d'environ
1,4%.

Le contexte actue1 du Niger se
caracterise par 1a mise en reuvre d'un certain nombre de reformes dont 1es
principa1es sont 1a libera1isation de
l' economie, Ie desengagement de l' etat
des actions productrices, 1a
democratisation et 1a decentralisation.

Les causes de la baisse de productivite
sont entre autres :
• Ie faib1e niveau de fertilite des sols
accentue par de longues annees de
monocu1ture ;
• 1es conditions agroclimatiques
defavorables (secheresse periodique, attaque parasitaire, erosion,
surexploitation des terres ;
• I' environnement economique de la
production caracterise par
I' extreme pauvrete des populations
(revenu par habitant en baisse de
33 % entre 1960 et 1990 ; Ie revenu
actuel est de 8.000 francs CF A)
• la grande heterogeneite genetique
sur les exploitations due Ii
I 'utilisation des semences tout
venant de mauvaise qualite.

Ma1gre 1es conditions naturelles
difficiles, l' agriculture reste un secteur
important de l'economie rura1e. En effet,
meme si l' on assiste Ii une diminution de
1a contribution de ce secteur au PNB
(66 % en 1960 contre 41 % en 1995) Ie
developpement de I' agriculture a ete
retenu comme moteur de I' economie
nationale par Ie Programme de Relance
Economique.
Les cereales constituent de loin les cultures pluviales les plus importantes (3/4
des superficies tota1es emblavees). Au
cours des dix dernieres annees
(1987-1995), leurs superficies ont connu
globalement une extension quasi continue : celles consacrees au mil sont
passees de 3 Ii 5,2 millions d'hectares et
celles en sorgho de 1,3 Ii 1,9 millions
d'hectares. Les rendements de toutes 1es
cultures pluviales manifestent une forte
variabilite d 'une annee Ii I' autre avec une
tendance generale Ii 1a baisse au cours des
dix demieres annees. La moyenne des dix
demieres annees est de 390 kg/ha pour Ie
mil et 190 kg/ha pour Ie sorgho. Par
consequent, la production cerealiere a

Ainsi I'utilisation de semences
ameliorees est-elle indispensable aux
programmes d'intensification des cultures en vue d' accroitre et de stabiliser la
production et d'ameliorer la securite
alimentaire des populations. En effet les
semences ameliorees permettent de
mieux valoriser les autres facteurs de production.
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Situation de la filiere semences

Le cadre institutionnel actuel pn!sente
deux composantes :
1) Ie secteur public (composante service) qui sous l'impulsion de
l' administration prend en charge les
volets recherche, multiplication des
semences de base, legislation et vulgarisation. Dans cette composante Ie comite
national des semences a pour role la coordination
interministerielle
et
interprofessionnelle afin d'inciter et de
proposer au gouvernement toutes les
mesures it prendre en vue de favoriser et
d' orienter un developpement harmonieux
de la filiere semences. Jusqu' it present, Ie
Comite national des Semences a ete
surtout operationnel dans la fixation des
prix des semences. Au niveau regional, il
assure la programmation et coordination
des activites. Un service national
semencier, cree en 1985, est devenu it
partir de 1990 Ie Service des Intrants, du
Controle, du Conditionnement et de la
Legislation Agricole (SICCLA). Sur Ie
plan juridique, il n' existe pas de
legislation propre it la filiere semences.
Un seul decret sur la legislation agricole,
N 9055 PRN MAG/EL de 1990 porte sur
les normes de production, de
conditionnement et de controle des
semences. Ce decret n'est pas applique.
Le secteur semences beneficie
uniquement des textes de loi dans Ie cadre
de la legislation phytosanitaire portant
surtout sur Ie controle et Ie
conditionnement de produits. L'Institut
National de Recherche Agronomique assure en plus des travaux d'amelioration
vegetale, la production des semences de
prebase. Les structures d'encadrement,
de vulgarisation et de diffusion sont
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representees par des Directions
departementales et les services
d' arrondissement.
2) Ie secteur producteur pnve
(composante operationnelle) qui
s'occupera de la multiplication et de la
commercialisation des semences.
Le projet cerealier a assure ce role entre
1976 et 1989. Apres 1989, Ie secteurpublic a assure seul la distribution en raison
de la deterioration de l'environnement
economique. Les collectivites locales se
sont vues attribuees des centres
semenciers, la multiplication etant realisee par des agriculteurs multiplicateurs et
quelques particuliers. La production de
semence par Ie secteur prive est a peine
developpee. Elle est Ie fait de quelques
agriculteurs au voisinage des centres de
multiplication et de quelques operateurs
prives producteurs.
Le rOle du gouvernement nigerien
dans Ie demarrage des entreprises de
semences

La politique sectorielle a ete clairement
definie par Ie gouvernement dans la loi de
juillet 1997 portant sur Ie Programme de
Relance Economique. Ce programme
integre les « principes directeurs d'une
politique de developpement rural »
adoptes par ordonnance du N 92-030 du
8 juillet 1992. Les grands axes de cette
politique sont : la securite alimentaire,
l' intensification de la production,
l' organisation et la participation des populations et la redefinition du role de
l'etat. Le role et la valorisation du secteur
prive, des operateurs economiques
independants, des cooperatives d'une
part, Ie renforcement des liens

vices techniques. L'etat aura comme role
principal:

economiques dans les circuits des
operateurs prives d' autre part,
s'inscrivent dans les objectifs prioritaires
du Programme de Relance Economique.

• I' encadrement par les structures de
vulgarisation ;
• I' approvisionnement en semences
de prebase par Ie biais des instituts
de recherches ;
• la promotion d'un environnement
economique
offrant
des
opportunites de financement aux
producteurs de semences et aux
operateurs de I' approvisionnement
en intrants ;
• I' organisation et la dynamisation
des comites regionaux de
semences.

Concernant la filiere semences, la
strategie glob ale a pour objectifprincipal
la professionnalisation des differents
maillons de la chaine semences (production, multiplication, commercialisation).
Le role imparti a l'Etat se reduirait a la
definition des politiques generales, a la
recherche, a I' appui-conseil aux
differents intervenants de la filiere, au
controle de qualite, a la definition de la
legislation et a son application. Ce role
peut etre pen;u a trois niveaux:

Dans Ie domaine de la commercialisation, la diffusion et la commercialisation des semences ameliorees produites
par les reseaux de multiplication seront
assurees par les groupements de
semences et operateurs prives au niveau
des differentes zones. Le role de I' etat est
de favoriser les activites commerciales
par:

La coordination

Dans la politique actuelle du secteur
semences, I' objectif vise est Ie
desengagement progressif de I' etat et une
participation progressive du secteur
pnve. L'etat n'exercerait qu'un role
regulateur, de production, legislatif et de
controle.
Dans Ie domaine de la production,
I' execution des programmes de production de semences devra autant que possible reposer sur une large decentralisation
regionale des activites et des decisions.
Le role du gouvernement central se
limitera principalement a la coordination
et l'orientation generale de la production
de semences. Cependant la selection
varietale de meme que la multiplication
de semences de prebase et de base seront
assurees par Ie secteur public. La production de semences certifiees sera assuree
par des groupements de producteurs de
semences sous I' encadrement des ser-

•
•
•
•

la liberalisation des pnx des
produits;
I' information sur les prix des
produits;
la promotion de cooperatives;
I' amelioration des techniques de
conditionnement et de stockage ;
la mise en place de structures de
financement et de credit favorisant
les relations fonctionnelles entre les
differents operateurs.

La formation et I 'information

Par Ie biais des structures publiques et
des partenaires au developpement, I' etat
assurera :
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la formation des formateurs et des
encadreurs aux technologies des
semences;
• la sensibilisation et l'information
des producteurs et des utilisateurs
sur les enjeux des semences
ameliorees ;
• la vulgarisation des semences
ameliorees.

intervenants de la filiere semences, de
dHinir les objectifs a atteindre, les
programmes et projets specifiques. Ce
plan n'est pas encore disponible.
Actuellement Ie programme de relance de
la filiere semences beneficie du
financement de l'etat et des collectivites
pour maintenir un niveau minimum de
production de semences.

Le controle de qualite
Les institutions de I' etat ont un role important ajouer ace niveau afin de garantir
la qualite des semences. II s'agit:
• de I' elaboration des textes
reglementant la filiere semences ;
• de I'homologation des varietes issues de la recherche ;
• de la gestion des ressources
genetiques.
Perspectives
La strategie globale prevoit un plan national semencier afin d' organiser tous les
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Un projet de promotion de semences
ameliorees d'un montant 2.208.188 ECU
est soumis a la CEE dans Ie cadre du 8e
FED. L'objectifprincipal de ce projet est
Ie renforcement de la securite alimentaire
atravers I' organisation pragmatique de la
filiere semences, impliquant Ie secteur
prive principalement associatif, en collaboration avec tous les intervenants
(Instituts, projets, ONG).

Les Baoques de Credit et de Pret
Desservaot Les
Utilisateurs Ruraux eo lode
Kuldip R. Chopra et Rakesh Chopra
Introduction

verte ou la culture du ble et du riz alteme
en continu, annee apres annee et la
contrainte energetique qui persiste
malgre de gros investissements publics.
Ces contraintes sont plus severes dans les
regions moins developpees du pays que
dans les regions plus developpees.

L 'lnde est un pays tres etendu, aux conditions agro-climatiques diverses, qui est
dote d'une legislation fonciere. Les exploitations agricoles ont des superficies
variant entre 0,4 ha (marginales) et
17,33 ha (grandes), la moyenne etant de
1,57 ha par famille. Environ 33 % de la
superficie cultivee est irriguee.

Le credit rural indien a ete un des
elements de la politique d'intervention
des cinq dernieres decades (depuis
l'independance du pays). Les buts de
cette politique ont ete :

L' agriculture est Ie soutien principal de
I' economie. La population est estimee a
900 millions d'habitants, dont 76 % vit en
zones rurales. Environ 60 % de la population totale depend directement de
I' agriculture. La part de I' agriculture dans
Ie produit national net etait de 32 % en
1990-91. On estime que cette part devrait
baisser pour ne representer que 25 % en
l'an 2000.Les petits exploitants ou
marginaux et la forte densite de population caracterisent l'agriculture indienne.
Les bonnes annees agricoles, la production de vivres est suffisante par rapport a
la demande, les prix restent stables,
l'industrie et I' agroalimentaire se
developpent, I' emploi s' ameli ore et la
pauvrete rurale diminue en partie.

• d'institutionnaliser Ie credit;
• d'elargir la couverture;
• d'assurer une foumiture financiere
opportune et adequate a la frange la
plus large possible de la population
rurale; et
• d' atteindre un taux de croissance au
niveau de la production agricole et
de l'emploi dans Ie monde rural.
Le credit rural indien resulte autant de
l'evolution que de l'intervention. Jusqu'a
la fin des annees 60, la politique
d'intervention visait essentiellement les
cooperatives considerees comme mieux
adaptees a cette tache. Mais comme
la'signale Ie « Comite d'Etude du Credit
Rural pour toute l'lnde » malgre toute
I' assistance apportee, les cooperatives
presentaient cependant plusieurs signes
de faiblesse sous la forme d'arrieres,
d'inefficacite institutionnelle et de non
appropries, et e1les n' etaient pas adaptees

Les principales contraintes affectant la
productivite agricole sont la disponibilite
opportune du credit rural, a des montants
souhaitables et a des taux d'interet
raisonnables, et la superficie decroissante
des exploitations, la sureexploitation de
l'eau dans les regions de la revolution
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La structure organisee ou formelle

a satisfaire Ie besoins croissants des technologies emergeantes ainsi que des innovations liees a la production, a la transformation et a la commercialisation dans Ie
secteur rural. La nationalisation des
principales banques commerciales en
1969 et l' introduction des banques
regionales rurales (RRB) en 1975, ont
donne un nouvel elan aux succursales
bancaires des zones rurales. Le systeme
bancaire commercial a considerablement
agrandi sa sphere d'activite, dans un delai
relativement court, apportant certains
gains reels tels que:

La structure forme lIe est organisee
comme suit:
A sa tete

• La Banque de Reserve Indienne
(RBI)
• La Banque N ationale d' Agriculture
et du Developpement Rural
(NABARD)
• La Banque de Developpement
Industriel de l'lnde (IDBI)
Au niveau interm(Miaire

• l' eIargissement des infrastructures
rurales destinees aI' octroi du
credit;
• l' augmentation de la vulgarisation ;
• la reduction de l'influence des segments non organises ; et
• l'acceleration des flux de credit
pour les activites agricoles et
connexes.

• Les banques commerciales du
secteur public et prive
• Les banques rurales regionales
(RRB)
• Les banques de developpement
agraire (LDB)
• Les caisses d' epargne et de credit
d'etat (SCB)
• Les banques centrales de
cooperation (CCB)

Par contre, en ce qui concerne Ie debit,
la qualite du service bancaire a souffert,
les arrieres ont augmente, la morale du
remboursement a baisse, et la rentabilite
et la viabilite de la structure
institutionnelle ont ete serieusement
erodees.

A sa base, en contact direct
avec les agriculteurs

• Les societes de credit agricole
primaires (P ACS);
• Les banques centrales et les
gouvernements des etats;
principalement pour Ie credit
subventionne;
• Les succursales des banques
commerciales rurales; et
• Les succursales des banques rurales
regionales.

La situation actuelle

En Inde, les utilisateurs du credit rural
ont acces au credit soit par l'intermediaire
d'une structure organisee ou formelle, qui
opere dans Ie cadre des stipulations
prevues par la loi indienne sur les societes
bancaires (Indian Banking Companies
Act) de 1956, soit d'une structure non
organisee et informelle qui opere en
dehors de cette loi.

La Banque de Reserve Indienne (RBI)
est responsable de la politique generale et
sert la NABARD et la Banque de
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Developpement Industriel de l'Inde
(IDBI), qui a leur tour assurent Ie
financement de toutes les banques
affiliees asavoir RRB, SCB et SLDB. Le
financement par la NABARB est attribue
aux entrepreneurs ruraux par
l'intermediaire d'un systeme de
cooperatives a deux et/ou trois niveaux
respectivement pour les prets a long,
court et moyen terme. Dans Ie cas des
banques commerciales et des RRB, Ie
credit est accorde directement aux
utilisateurs. Le credit subventionne est
octroye par les gouvemements des etats
par l'intermediaire des services de leur
district ou de la banque chef de file de la
region.
En depit d'une organisation et d'un
financement adequats et du soutien
apporte par les politiques d'intervention,
la structure formelle n'assurait que 65 %
environ du credit rural en 1996. Cette
incapacite a couvrir 90 % voire plus des
besoins en credit rural s' explique par
plusieurs raisons:
• les interventions politiques, surtout
lorsque I' emprunt provient des
caisses d'epargne et de credit;
• Ie retard de decaissement des traites
des emprunt ;
• les arrieres anterieurs rendant
l'emprunteur ineligible;
• des procedures de traitement de
prets lourdes et bureaucratiques.

La structure informelle
ou inorganisee

La part du secteur informel dans la
dette totale du monde rural, est estimee de
nos jours a 35 pour cent. Le secteur
informel comprend :
• Les preteurs d'argent professionnels : leur role principal est
d'accorder du credit rural.
• Les preteurs d'argent occasionnels:
ils assurent un financement
occasionnel et se consacrent
essentiellement a d'autres activites
rurales.
• Les banques indigenes: il s'agit de
banques indigenes ou privees
regionales.
• Les commen;ants : ils procurent les
semences, les pesticides, les engrais
et Ie materiel agricole a credit.
• NIDHIS : lettre Hundi pour un
emprunt.
• Reconnaissance de dette : un
justificatif de credit collectif que
tout membre du groupe peut utiliser
comme et quand necessaire.
• Les proprietaires fonciers ou les
gros exploitants agricoles : ils
possedent de grandes proprietes
terriennes et ne financent que leurs
metayers.
• Les amis : ils accordent des prets a
court terme.
Le secteur informel continue adominer
la scene du credit rural d'abord parce que
ses agents combinent Ie pret a d'autres
activites economiques rurales, telles que
par exemple la tenue d'une epicerie, la
transformation des produits agricoles, la
volaille, etc., afin d'assurer ainsi la
viabilite de leurs propres affaires. De
plus, leurs operations de pret sont tout a

Le resultat est que les petits paysans
marginaux a la recherche de credit
institutionnel ne peuvent pas obtenir de
credit.
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accomplir lors de la mise en place du dit
plan de credit. II faut une meilleure collaboration entre banquiers et agents du
developpement pour parvenir a cet
objectif. Pour ameliorer la qualite du
credit rural, RBI a lance une nouvelle
approche connue sous Ie nom de
« approche par domaine de service » a
partir d'avril1989.

fait souples, en ce qui concerne les
echeances, la destination du pret, Ie
recouvrement du pret, Ie remboursement
en especes ou en nature et sont donc
mieux adaptees aux besoins de
l'emprunteur. Les documents d'enregistrement sont simples, non sujet a des
contr6les. Enfin ces preteurs informels
offrent I' avantage d 'un contact personnel,
de clauses et d'un pret confidentiels et de
meilleurs rapports avec les utilisateurs.
Plan du credit de district

L'efficacite du credit accorde depend
de la qua lite de l'integration des
possibilites de l'infrastructure, des innovations technologiques, de la recherche et
du soutien a la vulgarisation.
L'integration de ces differents
composants est en general faible parce
que les divers services ont tendance a
fonctionner de fayon compartimentee,
I'interaction sur Ie terrain etant minimale.
II etait donc necessaire de renforcer cette
integration de tous les domaines au
niveau du district. Par consequent, un
concept de banque « chef de file » a ete
introduit pour chaque domaine de service.
Le chef de file peut etre, ou une
cooperative, une banque regionale rurale
(RRB), ou une banque commerciale. II
agit comme un chef de consortium pour
coordonner les efforts de toutes les institutions de credit du district octroyant du
credit a des fins d' extension de la
succursale et de satisfaction des
demandes de credit de I' economie
rurale.La planification du credit pour un
village ou pour une region a plus de sens si
tout Ie credit et les services de
developpement de la region s 'unissent
pour preparer Ie plan de credit et allouent
a chaque service une tache propre a
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L' element crucial de cette approche
par domaine de service est l'interaction
du plan de credit de chaque succursale de
banque avec «Ie Plan de Credit du district », qui prend en compte I' aide
financiere et les infrastructures
disponibles pour cette region.
Recemment I' approche par domaine de
service a evolue en plan de credit lie au
developpement.
La segmentation du credit rural

Dans Ie cadre du dispositif actuel, Ie
credit agricole 'tout venant' pour les
activites de production agricole et autres
activites liees a I'agriculture, pour Ie
court, moyen et long terme est foumi par
un reseau elargi de cooperatives etlou de
« domaines de service » des ignes des
banques commerciales ou de succursales
de banques regionales des regions rurales
et semi-urbaines.
Le credit de production en exploitation

Le credit de production necessaire pour
assurer la production en matiere de productions vegetales sur l'exploitation est
accorde sous la forme de :
• pret consenti sur la recolte ;
• credit liquide consenti sur la
recolte;

• facilites de decouvert consenti sur
la recolte ; ou
• variation du systeme de carte de
credit agricole.

• l'installation d'une usine de production de gaz, etc.
Alors que les besoins en credit pour la
production reviennent chaque annee, les
agriculteurs en general n'investissent pas
chaque annee dans I'un ou I' autre des
domaines cites precedemment. Par
consequent suivant l'activite la duree du
pret varie entre 3 et 9 ans. Avant
d'accorder les facilites de credit, les
banquiers procedent a une evaluation
totale du systeme des cultures regionales,
du revenu potentiel de la production et des
antecedents de remboursement des
emprunteurs.

La RBI publie frequemment des directives sur Ie systeme de credit agricole.
Vne echelle appropriee de financement
pour chaque culture est fixee par les services agricoles, en accord avec les experts
agricoles du chef de file du district, aussi
bien pour Ie credit liquide que Ie credit
sous forme d'intrant. Les intrants sont
parfois fournis en nature. Ces echelles
varient selon que les cultures sont
irriguees ou non irriguees et suivant Ie
niveau de developpement de la region
consideree (developpee versus non
developpee ).

L 'echelle de financement
Les limites de credit fixees pour Ie
credit de production sont en general tres
inferieures aux couts reels de production
et au revenu anticipe. Par exemple, les
couts de production de sorgho grain en
culture ou pluviale, irriguee suivant les
pratiques culturales standard recommandees, s'elevent respectivement a environ 1740 et 2570 roupies indiennes par
acre. Pour Ie mil, ils atteignent
respectivement 1445 et 1965 roupies
indiennes. Toutefois, les banques ont fixe
une limite uniforme au credit de production a 1200 roupies indiennes pour Ie
sorgho grain et 900 roupies indiennes
pour Ie mil. Compte tenu de la grande
difference entre les depenses reelles
encourues et les limites fixees par les
banques, les agriculteurs sont obliges
d'emprunter aupres du secteur informel a
des taux d'interet tres eleves. Les
entreprises de semences accordent du
credit pour la production de leurs
semences de sorgho et de mil sous contrat
aux multiplicateurs dans Ie cadre d'un

Le credit d'investissement
Le credit d'investissement est accorde
suivant des plans specifiques aux
produits, c'est-a-dire que Ie pret depend
du type d'activite. II est d'habitude
autorise sur la base de I' economie de
I' activite, du modele de I' actif/passif et
des revenus/depenses des emprunteurs.
Les prets d' investissement sont
disponibles pour :
• la mise en valeur des terres ;
• la mecanisation agricole ;
• la petite irrigation telle que Ie
fon~age d'un puits/forage ;
• la production et Ie conditionnement
des graines ;
• l'horticulture et les plantations;
• les operations de fin de recolte ;
• la construction d'entrepots
frigorifiques ;
• l'exploitation agroforestiere ; ou
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programme de garantie de groupe. Elles
accordent des garanties croisees au chef
de file du district, au nom des
multiplicateurs contractuels, pour payer
d'abord Ie principal et les inten~ts de tous
les comptes (des emprunteurs) it partir des
revenus generes par leurs graines, pour
ensuite payer Ie reliquat it chaque
multiplicateur. Les banques preferent ce
systeme, dans la mesure ou il assure pres
de 100 pour cent du recouvrement du pret
et que 1'utilisateur obtient une
disponibilite de credit opportune,
suffisante et convenable au taux d'interet
courant subventionne.
Le secteur rural non-agricole

Le secteur rural non agricole
represente environ 16 % de la population
du pays. En depit d'une expansion
importante du flux du credit pour Ie
secteur agricole, Ie sentiment est que les
investissements en particulier les
investissements non agricoles sont
depasses par la demande. On estime que
Ie plus fort stimulant de la croissance de
l'economie non agricole dans les regions
rurales est une croissance agricole
soutenue. Mis it part l' agriculture, les
principales activites nonagricoles
assurant la subsistance comprennent
l'elevage, la pisciculture, la sylviculture
et l'exploitation miniere.

rurales conyoivent des plans de credit
specifiques aux activites de ce secteur
afin d' accorder des prets it court terme de
3 mois au plus avec versement
hebdomadaire ou it la quinzaine
d'acomptes sur Ie principal! interets. Les
besoins des emprunteurs sont
frequemment reevalues et des prets
reguliers de plus en plus importants sur
des periodes plus longues sont offerts. Un
systeme de remise automatique sur les
interets en cas de prompt paiement a ete
integre dans tous les plans de credit afin
d' encourager Ie remboursement. Le
credit pour Ie secteur non agricole
presente un fort renouvellement du fait du
recyclage rapide des fonds qui augmente
Ie flux de credit.
Le secteur informel

Les problemes que rencontrent les
pauvres, dans Ie cadre de leurs transactions avec les institutions financieres sont
nombreux. Les facteurs qui limitent leur
capacite it emprunter aupres des institutions organisees de credit sont :
• Ie manque de competences
• l'ignorance des possibilites
economiques
• leur incapacite it se conformer aux
exigences des procedures.
L'administration des districts encourage par consequent la formation de
«Groupes d'entraide autonomes» (SHG)
(groupes visant it aider les gens it atteindre
un but grace it des efforts personnels) par
Ie biais des Organisations Non
Gouvemementales (ONG) qui servent
d'intermediaires entre les SHG et les institutions financieres. Sous autorisation
de la RBI, les institutions de pret

Les menages ruraux exercent diverses
activites aussi bien agricoles que non
agricoles pour completer leur cash-flow.
Ces activites qui comprennent Ie petit
commerce, les micros agro-industries, les
transports locaux, etc., ont des besoins
modestes en capitaux et conviennent
parfaitement au financement d'origine
bancaire. C' est pourquoi, les banques
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considerent les SH G comme faisant partie
de leurs prets habituels. Les banques,
directement ou par Ie biais des ONG
pretent aux SHG qui aleur tour, pretent a
leurs membres. Les SHG, en particulier
celles formes par les femmes des regions
rurales ont enregistre de grands succes.
L'avantage des SHG et des ONG pour
les banques est Ie report aI' exterieur d 'un
certain nombre des elements du travail du
cycle de credit tels que :

• la production de semences, Ie
conditionnement et la commercialisation
• La floriculture
• la culture des champignons
• I' aquaculture
• la culture de tissus
• la valeur ajoutee aux denrees
agricoles destinees aux centres
urbains et aux exportations.
Dans Ie cadre des Phases I, II, et III du
Projet National Semencier finance par la
Banque Mondiale, des credits ont ete
octroyes a des entreprises semencieres
naissantes, a des taux d'interet
subventionnes et sous forme de devises
pour importer du materiel de transformation et de la technologie.

• I' evaluation des besoins de credit;
• I' estimation, Ie deboursement, la
supervision, Ie remboursement ;
• la reduction de la bureaucracie,
d'ou la reduction consequente des
couts de transaction; et
• Ie recouvrement d' environ 95 %
des creances.

Credit subventionne

Besoins de credits hi-tech
du secteur rural
Pour repondre efficacement aux technologies agricoles emergentes conduisant
aune agriculture hi-tech avec des besoins
en capitaux intensifs de credit, la RBI a
encourage les banques a :
• ouvrir des succursales hi-tech dans
les regions rurales ;
• utiliser des experts pour evaluer la
faisabilite des propositions de
projet;
• autoriser les prets ; et
• suivre l'evolution du projet par Ie
refinancement a 100 % par la
NABARD.
Quelques exemples de projets hi-tech a
forte utilisation de capitaux pour les
projets de financement ruraux :
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Le Gouvernement Central et les
gouvernements des etats recourent
parfois aux credits lies a la subvention
pour promouvoir un nouveau produit ou
un processus du secteur rural. Les plans
de credit subventionne s'interessent
essentiellement al'accomplissement et la
mise en place des objectifs physiques
raisonnables du district. La subvention est
en general accordee par Ie biais des chefs
de file dans Ie cadre de « I' approche par Ie
developpement regional ». Elle est
deboursee par I' intermediaire de la
banque chef de file de la region alaquelle
appartient l'emprunteur. L'echelle de la
subvention varie entre 25 et 75 % du cout
total. Certaines subventions sont
periodiques, d'autres ne sont que des
deboursements uniques. Des exemples
recents de credit subventionne
comprennent mise en place d'un verger,
etablissement d'un laboratoire de culture

A partit du 1er juillet 1996, la Banque de
Reserve Indienne, a accorde une ligne de
credit special (GLC) it la NABARD it un
taux de 5,5 % par an. A son tour, la
NABARD accorde des Operations
Agricoles Saisonnieres (SAO) de
refinancement du credit aux cooperatives
et aux banques chefs de file, it 6,5 % it
court terme, par exemple pour des credits
de production des recoltes. Les banques, it
leur tour, sont tenues de fixer l'interet/le
taux d' interet de fa90n it ce que
globalement, Ie gain d'interet par les institutions de base, it savoir les PACS, les
PLDB, les RRB et les marges brutes
realisees par les banques commerciales
soient compris entre 5 et 7 pour cent. Du
point de vue des banques, la regulation
des taux d'interet est un frein it l'octroi de
petits prets car les banquiers ont tendance
it rechercher des plus gros emprunts. Ceci
explique en partie pourquoi la part des
banques commerciales comme source de
credit pour les productions vegetales est
plus faible que la part des cooperatives.
Pour les prets octroyes sur les cultures, il y
a une demande substantielle non satisfaite
qui est actuellement resolue, soit par un
recours it un preteur, soit par une
reduction de I' emploi des intrants ce qui
dans les deux cas est une cause de perte de
revenus pour l'agriculteur. C'est
pourquoi la RBI a recemment deregule les
taux d'interets pour Ie credit et desormais
Ie taux debiteur du credit it court terme se
situe entre 12,5 et 16,5 %, et est
negociable. Le gouvernement est oblige
de rembourser Ie chef de file, au cas ou il
l'aurait conduit it octroyer des credits it
certaines categories d' emprunteurs
ruraux, it des taux moindres que celui du
taux minimum fixe it 12,5 %.

de tissu, installation d'une usine de
melange d'engrais, achat de systeme
d'arrosage ou d'irrigation au goutte it
goutte, construction d' entrepot
frigorifique. L'impact de telles subventions est d'habitude insuffisante pour
elever les familles au-dessus du seuil de
pauvrete ou procurer une activite
remuneratrice.

Les taux d'interets
Le secteur formel
Le gouvernement indien croit qu'au
stade actuel du developpement du marche
monetaire indien et du marche des
capitaux, la fixation des taux d'interet ne
peut pas etre completement laissee aux
forces du marche et qu'une bonne dose de
reglementation est necessaire pour etablir
une mobilisation ordonnee de I' epargne
financiere it des fins de developpement
economique planifie et dans I'interet de la
viabilite des operations bancaires. II
reconnait egalement Ie besoin d'etablirun
systeme de taux administres moins
complexe, plus souple, de reduire
I' etendue des concessions, partout ou cela
est possible, et de disposer de categories
de pret concessionnaire.
Pour Ie credit rural, la categorie du
financement concessionnaire comprend :
• les petits paysans et les paysans
marginaux ; et
• les autres, les sections plus faibles
seulement.
L' autre categorie qui indue Ie reste, est
libre de toute reglementation it
l'exception d'un plafond maximum de
15,5 % sur les taux d'interet.
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En principe pendant la preparation du
plan de credit pour Ie district, les objectifs
fixes pour Ie financement des plus
defavorises et des plus pauvres sont tels
que les banques peuvent supporter les
pertes subies pour ce secteur en les
compensant par les gains issus de leurs
prets commerciaux. Le financement
obligatoire doit se trouver dans les limites
imposees par I' inter financement de sorte
que la viabilite de l'institution ne soit pas
negativement affectee.

la communaute paysanne. Les
agriculteurs qui n' ont pas acces au secteur
organise de la finance, ont d'habitude
recours a cette voie. Dans de nombreux
cas, en cas d'urgence, ils satisfont leurs
besoins en financement en acceptant des
prets aces tres hauts taux d'interet. Le
taux d'interet maximum peut s'elever
jusqu'a 50 %, selon la credibilite de
I' emprunteur. Ce financement est en
general disponible au secteur non agricole
et a ceux qui ne peuvent fournir aucune
securite. Le taux d'interet est negociable
et est en general accorde mensuellement.
La premiere traite de l'interet est deduite
du paiement initial (du montant du pret).
Les utilisateurs ruraux de ce type de pret
sont les plus pauvres artisans et
agriculteurs qui ont du mal a obtenir du
credit aupres du secteur organise. En raison de I' interet eleve a payer chaque mois,
une fois pris dans les griffes de ce systeme
de pret, il est tres difficile de s' en sortir.

Dans Ie cadre des activites
commerciales ou du secteur non agricole,
NABARD/IDBI accorde des prets aux
chefs de file a 9,5 % et ce demier a la
flexibilite de preter a 12,5 % et plus. Les
prets consentis aux organisations tribales
ou aux autres sections les plus demunies
de la societe, sont accordes a 1 % de
moins que Ie taux d'interet courant.

Le secteur informel
Remboursement du pret
Les taux d'interet fixes par Ie secteur
informel varient considerablement. Le
taux d' interet minimum est habituellement fixe a 24 %, contre
l'hypotheque de la recolte sur pied, une
certaine propriete, un terrain ou la
securite de l'or, de l'equipement agricole
ou meme d'autres biens du foyer. Cette
forme de pret est d'habitude disponible a

Les antecedents prouvent que :
• Ie recouvrement des prets par les
cooperatives et la RBI est tres faible. II varie entre 50 et 60 %.
• Ie recouvrement des prets par les
succursales rurales des banques
commerciales est d'habitude de 80
% ou plus.
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Mercredi 30 septembre Premiere seance
Emplois du sorgho et du mil
Moderateur - Bruce Hamaker, INTSORMIL

Tests d'evaluation de la qualite des grains
de sorgho pour des bouillies epaisses
traditionnelles en Afrique
G. Fliedel, C. Sambumukama, L. Songre, F. Matenncio
Introduction

traditionnelles en Afrique.Ce travail a
demarre it la suite de deux constats : en
Afrique de l'Ouest, Ie sorgho est produit
et largement consomme dans de
nombreux pays situes dans les zones
chaudes it pluviometrie reduite de la zone
tropicale. Dans ces zones, seules les
varietes locales sont cultivees et la plupart
des nouvelles varietes proposees par les
selectionneurs n' ont pas ete adoptees par
les agriculteurs ni par les consommateurs.
En Afrique Australe, Ie sorgho a ete
progressivement delaisse au profit du
mai's mais la plupart de ces pays souffrent
de secheresse et Ie mai's ne peut survivre
dans ces conditions extremes. II apparait
donc it la fois necessaire et prioritaire de
relancer la production de varietes de
sorgho adaptees it ces zones mais
repondant surtout au gout des
consommateurs. Par ailleurs, des
enquetes de consommation ont montre
que l'un des plats traditionnels it base de
sorgho les plus largement consommes en
Afrique est la bouillie epaisse
couramment appelee « boule » ou
« pate ». Ainsi, it la demande des
selectionneurs, trois tests ont ete mis au
point au niveau du laboratoire pour
predire I' aptitude des grains de sorgho it
donner des bouillies epaisses
traditionnelles appreciees des
consommateurs : l'un sur Ie t6 d' Afrique
de l'Ouest, Ie second sur Ie bogobe
d' Afrique Australe (Botswana) et Ie
troisieme sur l'ugali d' Afrique de l'Est
(Tanzanie).

L 'un des objectifs principaux du
Laboratoire de Technologie des Cereales
est d' etudier la qualite des grains pour une
transformation donnee, afin d'aider les
selectionneurs it identifier les varietes
ayant non seulement des bonnes
proprietes agronomiques mais egalement
des bonnes proprietes technologiques. Le
laboratoire s'est donc attache it d'une part
mettre au point des tests it partir de petites
quantites de grains pour predire la qualite
technologique d'une variete et fournir
ainsi un outil aux selectionneurs tres t6t
au niveau de la selection, et d'autre part
comprendre les bases physico-chimiques
de la qualite.
Le travail presente ici est une synthese
de plusieurs projets de recherches
finances par la Communaute Europeenne
en collaboration avec differents instituts
de recherche europeens et africains : Vrije
Universiteit (Belgique), Universite
d'Hambourg (Allemagne), NRI
(Angleterre), nCT (Portugal) et IER
(Mali), CNRST (Burkina Faso), IPR
(Mali), BTC (Botswana), Sokoine University (Tanzanie). II a ete realise
egalement avec I' aide des techniciens et
collegues du laboratoire.
Cette synthese rapporte principalement les travaux de mise au point de
trois tests d'evaluation de la qualite des
grains pour des bouillies epaisses
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Materiel et methodes

Trois tests differents ont ete
necessaires car ces trois bouillies epaisses
sont differentes de par leur aspect, la
granulometrie de la farine, la concentration en farine et Ie mode de preparation
mis en reuvre. Ainsi Ie t6 d' Afrique de
l'Ouest est une bouillie lisse et homogene
preparee a partir d'une farine fine ; la
femme confectionne d'abord une bouillie
legere puis y ajoute progressivement Ie
reste de la farine tout en remuant tout au
long de la cuisson ; Ie rapport farine/eau
est d' environ 20 % par rapport ala matiere
seche. Le bogobe d'Afrique Australe est
un produit granuleux, tres consistant,
prepare a partir d'une farine mixte
(constituee d'un melange de particules
fines et grossieres) dont la concentration
atteint les 40 % m.s. ; Ie procede de
preparation est plus simple: la farine est
versee directement dans I' eau bouillante
et la cuisson est effectuee dans une
marmite couverte avec une ou deux agitations en debut et en fin de cuisson. L 'ugali
d' Afrique de l'Est est tres proche du t6 de
par sa texture, son mode de preparation et
la granulometrie de la farine ; seulle rapport farine/eau differe : il est
intermediaire a celui du t6 et du bogobe,
de l'ordre des 30 % m.s.

Materiel
Le test d' evaluation de la qualite du t6 a
ete mis au point et teste sur plusieurs lots
de varietes en provenance de I' Afrique de
l'Ouest (lER, Mali; CNRST/INERA,
Burkina Faso, ICRlSAT/CIRAD, Mali).
L'equation du t6 a ete verifiee sur 32
varietes en provenance de la station
ICRISAT/CIRAD a Samanko au Mali
(recolte 95).
La mise au point du test d'evaluation
de la qualite du bogobe a ete effectuee a
partir de trois farines commerciales
achetees au Botswana en fevrier 96, cinq
varietes en provenance du Departement
de la Recherche Agronomique au Botswana (recolte 95) et quatre varietes en
provenance de l'ICRISAT du Zimbabwe.
Ce test a ete applique a 31 varietes dont,
24 de 1'1CRISAT du Zimbabwe (une de la
recolte 95 et 23 de la recolte 96) et 8 du
Departement de la Recherche
Agronomique au Botswana (recolte 95).
La mise au point du test d'evaluation
de la qualite de l'ugali a ete effectuee a
partir de huit varietes en provenance de la
Sokoine University en Tanzanie (recolte
95 et 97), cinq varietes en provenance du
Departement de la Recherche
Agronomique au Botswana (recolte 95) et
une variete en provenance de l'ICRISAT
du Zimbabwe (recolte 95).

La demarche utili see pour la mise au
point de ces tests a ete la suivante: 1)
effectuer des enquetes sur Ie terrain
pour identifier les principaux criteres
de qualite d'une bonne bouillie;
2) apprendre puis transferer au niveau du
laboratoire la technologie de preparation
traditionnelle en utilisant des petites
quantites de grains; 3) mettre au point Ie
test d' evaluation de la qualite de la
bouillie ; 4) etudier les bases
physico-chimiques de la qualite.

Methodes
Analyses sur Grains Entiers
Avant toute analyse, les grains sont
nettoyes (elimination des poussieres,
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glumes, grains brises) puis conditionnes a
une humidite de 11- 12 % pour laquelle la
durete varie tres peu avec la teneur en eau
du grain.
L'indice de durete PSI (Particle Size
Index) est determine selon la methode
developpee par Fliedel et al. (1989), apres
broyage de 20 g de grains dans un broyeur
a aiguilles type Falling Number KT 30
(tete de broyage semoule grossiere,
reglage 4) et tamisage du broyat pendant 1
minute au travers d'un tamis de 250 )..lm
d'ouverture de maille (tamiseur acourant
d'air Alpine type 200 LS). L'indice PSI
est Ie pourcentage de broyat passant au
travers du tamis. Plus Ie grain est dur, plus
Ie PSI est faible. Le rendement au
decorticage est obtenu apres decorticage
des grains pendant 5 mn au TADD (Tangential Abrasive Dehulling Device). Ce
appareil de decorticage de laboratoire est
constitue d 'un disque abrasif en Carborundum toumant horizontalement sous
une plaque en acier de 8 coupelles.
Chaque coupelle est remplie de 30 g de
grains et 8 varietes differentes peuvent
etre traitees en meme temps. Le
rendement au decorticage est Ie
pourcentage de la masse des grains
decortiques par rapport aux grains entiers
peses au depart.

Analyses sur farines
Les farines sont preparees a partir de
grains decortiques au rendement constant
de 75 - 80 %. Plusieurs broyeurs ont ete
utilises pour reduire Ie grain decortique en
farine : Ie broyeur amarteaux Perten ou Ie
broyeur a helices Cyc10tec pour
1'obtention d'une farine fine et Ie broyeur
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a meules Cemotec 1090 pour l' obtention
d'une farine grossiere.
La granulometrie des farines est
determinee par tamisages successifs,
depuis Ie tamis d' ouverture de maille
75 )..lmjusqu'au tamis de 1000 )..lm, selon
la farine. Le tamisage est realise a partir
de 30 g de farine d'humidite constante et
peu elevee (environ 10 - 11 %) au moyen
du tamiseur a courant d'air Alpine pendant 3 mn. On mesure Ie pourcentage de
farine ne passant pas au travers de chaque
tamis. La granulometrie moyenne G50
correspond a la maille du tamis retenant
50 % de la farine.
La solubilite et Ie gonflement des
farines sont determines sur les bouillies
preparees a partir d'une suspension de
farine (7,1 % m.s., soit 2 g de farine seche
dans 28 g d'eau) ayant suivi un cycle
complet de cuisson et refroidissement au
RVA (Rapid Visco Analyser modele 3 D,
Newport Scientific, Narrabeer, Australie)
selon Ie profil de temperature suivant :
maintien a36°C pendant 2 mn, montee a
90°C en 9 mn (6 °C/mn), maintien a90°C
pendant 5 mn et retour a 36°C en 9 rnn
(6 °C/mn). La bouillie est immediatement
transferee dans un tube a centrifuger de
50 ml. Apres centrifugation pendant
10 mn a une vitesse de 5000g a 25°C, Ie
sumageant (Ps) et Ie culot (Pc) sont peses
separement puis secMs a 100°C pendant
24 et 48 h respectivement afin de
determinche (MSs et MSc). On calcule
trois parametres : la concentration en
materiel soluble dans Ie sumageant (SM),
Ie pouvoir de gonflement (G) et la fraction
volumique de la phase dispersee (0) selon
les formules suivantes :

SM (mg/ml) = MSs (Ps - MSs)
G (g/g) = (Pc - MSc) / MSc
o = (27,25 - (Ps - MSs»/27,25

Scanning Calorimetry) avec un Perkin
Elmer DSC 7 (Perkin Elmer, Norwalk,
CT) en utilisant des capsules hermetiques
en inox (Mestres et at, 1996). Son principe repose sur la mesure des differences
d'enthalpie entre un echantillon et une
reference soumis it une cinetique de
chauffage et de refroidissement lineaires.
On determine la variation d'enthalpie de
la formation de complexes entre
l'amylose et un monoglyceride ajoute
(extrait it partir dujaune d'reut). La capsule de I' echantillon (10 - 11 mg de farine
dans 50 III de L-a-Iysophosphatidylcholine 2 %) et la capsule de reference
(50 III d'eau ultrapure) sont chauffees de
35 DC it 160 DC it raison d'une montee de
8 DC/mn, maintenues it 160 DC pendant 2
mn et refroidies de 160 DC it 60 DC it raison
d 'une descente de 10DC/mn. L' exotherme
de formation de complexes entre
l'amylose et Ie phospholipide au cours du
refroi- dissement est proportionnel it la
teneur en amylose de I' echantillon qui est
determinee par comparaison it un temoin
(l00 % d'amylose pure de pomme de
terre).

ou 27,25 est Ie volume total calcule (cm3)
de la bouillie en considerant que la densite
specifique de la farine est de 1,5 g/cm3 •
Analyses chimiques sur grains
entiers et sur fa rines
La teneur en eau est determinee selon
la norme NF V03.707, it partir de 5 g
d' echantillon broye, par pesee
differentielle apres passage it I' etuve it
130 DC pendant 2 h.
La teneur en matieres minerales est
determinee selon la norme NF V03. 702, it
partir de 5 g d'echantillon broye, par
pesee differentielle apres calcination it
900 DC pendant 3 h.
La teneur en lipides ethero-solubles
(ou lipides libres) est determinee, apres
dessiccation, parpesee des lipides extraits
selon une methode d'extraction de type
Soxhlet qui utilise Ie distillateur Tecator
Soxtec type HT. L'extraction des lipides
se fait it 100 DC par trempage, puis rin<;age
de l'echantillon it l'ether diethylique. La
teneur en proteines totales (% N x 6,25)
est dosee apres mineralisation de
I' echantillon par I' acide sulfurique
concentre en presence d'un catalyseur
(99,5 % de sulfate de potassium + 0,5 %
de selenium), par la methode Kjeldahl
avec un appareil Tecator automatique
Kjeltec.

Mise au point et discussion des tests
d'evaluation de la qualite

Mise au Point du test d'evaluation de la
qualite du To
Traditionnellement, la femme tamise
la farine obtenue apres, Ie plus souvent
encore, decorticage des grains au pilon et
broyage au broyeur it marteaux ou it
meules du quartier. Elle prepare ensuite
un « lait de farine » en diluant une petite
partie de cette farine fine dans de I' eau
acidifiee (avec du jus de citron ou de
tamarin), alcalinisee (avec de la potasse

La teneur en amylose est determinee
par une analyse enthalpique differentielle
(A.E.D.) ou D.S.C. (Differential
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broyeur it marteaux Perten, la farine fine
ainsi obtenue (granulometrie moyenne
d'environ 150 /-lm) est melangee it de
l' eau distillee froide dans les proportions
suivantes : 16,8g de farine it une humidite
de 11,5 % dans 90 ml d'eau, soit un rapport farine seche/eau de 16,5 % (rnIm). La
bouillie est cuite pendant 20 minutes au
bain-marie sous agitation mecanique
constante (400 tlmn) puis est coulee dans
deux petits cylindres en acier (4 cm de
diametre et 2 cm de hauteur) poses sur une
plaque de verre et rehausses de 0,5 cm par
une bande adhesive. Apres un stockage del
20 h environ dans une etuve it 35°C
saturee en eau, la bande adhesive est
enlevee, la partie superieure du paton
decapitee avec un fil de peche et un
echantillon de to de texture homo gene et
de taille constante (3 cm de diametre et 2
cm de hauteur) est obtenu it l'aide d'un
emporte-piece.

provenant des cendres de bois) ou non,
suivant l' ethnie ou Ie pays auxquels elle
appartient. Puis elle verse ce « lait de
farine » dans une marmite d'eau
bouillante pour obtenir, apres environ 8
minutes de cuisson, une bouillie legere
dont elle mettra une partie de cote. Elle
ajoute ensuite par poignees Ie reste de la
farine tout en remuant vigoureusement
avec une spatule en bois tout au long de la
cuisson. La bouillie s' epaissit, devient
lisse et homogene. Elle peut en rectifier la
consistance en rajoutant en fin de cuisson
un peu de la bouille legere mise de cote.
Apres 20 minutes, Ie to est pret. II est servi
avec une petite calebasse accompagne
d'une sauce it base de legumes (oignons,
tomates, gombo), viande ou poisson. II est
consomme aux principaux repas et les
restes, s'il y en a, sont utilises, rechauffes
ou non, Ie lendemain matin au petit
dejeuner avec du lait caille ou de la sauce
d' accompagnement.

La consistance du to est mesuree it
l'Instron (Universal Food Testing Machine type 4300) en effectuant des tests de
compression de l' echantillon entre une
plaque et un piston, dont la vitesse de
deplacement constante est de 5 mrnlmn.
Une force de resistance it la compression
(en Newtons) est enregistree par un
capteur de force au cours de la progression du piston . La force necessaire pour
rompre l' echantillon a ete choisie pour
me surer la consistance du to (Figure 1)
parce qu' elle permettait une meilleure
differenciation entre varietes. Plus Ie to
est ferme, plus la force it la rupture est
elevee. Quatre repetitions sont effectuees
par variete (deux patons de to par cuisson
et deux cuissons par variete). Dans ces
conditions, deux varietes dont la fermete

Les principaux criteres de qualite du to
sont par ordre decroissant d'importance
sa consistance, sa capacite de conservation pendant la nuit sans rejet d'eau
(phenomene de synerese), son gout et sa
couleur. Un bon to est ferme, garde sa texture pendant la nuit, est clair et a un bon
gout (pas de gout de son, pas
d'amertume ... ).
Au niveau du laboratoire, Ie test
developpe comme suit est base sur
l' evaluation de la consistance du to, premier critere de qualite, puisque les
enquetes sur Ie terrain ont montre qu'en
general un to ferme se conserve bien toute
la nuit. Apres decorticage des grains au
rendement constant de 75 % avec Ie
decortiqueur T ADD (Tangential Abrasive Dehulling Device) et broyage au
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Figure 1. Courbe du test de compression d'un echantillon de to entre une plaque et un piston

differe de 1 N sont significativement
differentes au seuil de 5 %.

Mise au point du test d'evaluation de la
qua/ittf du bogobe

Ce test a ete applique a un grand
nombre de varietes locales, ameliorees,
nouvellement introduites ou en selection.
Vne echelle d'evaluation de la qualite du
to a ete etablie (tableau 1). Les varietes
dont Ie to a une consistance superieure a
12 Newtons sont bien acceptees, et de tres
bonne qualite lorsque celle-ci depasse les
15 Newtons; ce sont pour la plupart des
varietes locales. En dec;a de 12 Newtons,
Ie to est mou et non apprecie.

Traditionnellement, Ie mode de
preparation du bogobe est tres simple: la
femme verse la farine directement dans
l'eau bouillante en agitant avec un petit
fouet en bois en debut et en fin de cuisson.
Entre temps la marmite est couverte et la
bouillie laissee a cuire pendant 20 a 40
minutes.
La farine peut etre obtenue au
mortier-pilon mais est tres souvent une
farine commerciale achetee au
supermarche du quartier et provenant des
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Tableau 1.

Consistance du to de 32 cultivars de sorgho en provenance du Mali.
Force a rupture

Cultivars

2
4

10
5
9

2

(N)
> 18
18-15
15 -12
12 -10
10-7
<7

Groupes homogenes
(test de Newman-Keuls)

Qualite du
t6

B

Ires ferme
Ferme

A

C

Moyen

D

Mou

E
F

quelques 70 moulins existant maintenant
au Botswana, de capacite differente et
constitues tous de plusieurs couples en
series de decortiqueurs RIlC (type PRL
fabriques localement) et broyeurs a
marteaux. Dans tous les cas, la farine est
un melange de particules fines et
grossieres. Les principaux criteres de
qualite recenses sur Ie terrain sont la encore, par ordre decroissant d'importance,
la fermete du bogobe, sa texture
granuleuse due a la presence de particules
fines et grossieres dans la farine, son gout
non amer et sa couleur claire.

Ires mou

capsule de verre pendant les 20 minutes
que dure la cuisson. Deux agitations sont
effectuees 5 minutes apres Ie debut et
avant la fin de la cuisson.
Pour la me sure de la consistance du
bogobe, il a ete impossible de mouler des
petits patons pour faire des tests de compression comme dans Ie cas du to, compte
tenu de la texture tres epaisse et
granuleuse de ce produit. Des tests
d'extrusion a l'lnstron deja couramment
utilises dans la me sure de la texture de
produits heterogenes comme Ie riz ou les
petits pois ont ete appliques au bogobe.
lmmediatement apres cuisson,
I' echantillon de bogobe est transfere dans
la cellule d'extrusion. Au fur et a me sure
de la descente du piston a la vitesse
constante de 100 mm/mn, on enregistre
tout d' abord une force de resistance a la
compression qui augmente jusqu' a ce que
la bouillie passe au travers de la plaque
perforee situee au fond de la cellule; ace
moment la, la force devient constante :
c' est la force d' extrusion qui depend de la
consistance du produit (Figure 2) ; plus Ie
produit est epais et consistant, plus la
force d' extrusion est elevee. Trois
repetitions sont effectuees par variete.

Au niveau du laboratoire, les grains
decortiques a 75 % au TADD sontbroyes
dans deux broyeurs differents afin
d'obtenir une farine de granulometrie
proche d'une farine traditionnelle ou
commerciale : 30 % sont broyes au
broyeur a helices Cyclotec (farine fine) et
70 % au broyeur a meules Cemotec
(farine grossiere). Vingt-sept grammes de
cette farine mixte sont alors verses dans
un becher en acier inox directement pose
sur une plaque chauffante (1500 Watts,
reglage 4 pour I' ebullition et 2 pour la
cuisson) et contenant 60 ml d' eau distillee
bouillante.
Le
melange
est
immediatement remue avec une
fourchette pour eviter la formation de
grumeaux et Ie becher recouvert d'une

Ce test a ete applique a 9 varietes
(recolte 95) en provenance du
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Figure 2. Courbe du test d'extrusion pour evaluer la consistance du bogobe ou de I'ugali.

Tableau 2. Consistance du bogobe de 9 variHes en provenance du Botswana et du Zimbabwe.
Force d'extrusion
Cultivars
BSHI
MmabaItse
Mahube
SDSL2593
Pato
Larsvyt
Segaolane
Phofu
Kuyuma

Origine*

(N)

B,H
B,H
B,L

16,2
18,5
21,7
23,9
24,2
24,8
26,0
27,5
305

Z, I
Z, I
Z, I
B,L
B, I

Z I

Groupes homo gimes
Test de Newman-Keuis
-.i5 o/~
1
2
3
4
4
4
4
5
5
6

* B : Botswana; Z : Zimbabwe
H : hybride ; L : variete locale amelioree ; I : variete introduite amelioree.

Departement de la Recherche Agronomique, Ministere de I' Agriculture du Botswana et de l'ICRISAT, Bulawayo, Zimbabwe (tableau 2). La force d'extrusion
varie de 16,2 N pour l'hybride BSHI a
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30,5 N pour la variete amelioree Kuyuma.
Le test de Newman-Keuls c1asse ces 9
varietes en 6 groupes significativement
differents ce qui montre que ce test de
laboratoire est tres repetable et differencie

farine seche/eau (m/v) de 30 %) dans un
becher en acier inox et mis a cuire 20 mn
au bain-marie sous agitation mecanique
constante (400 t/mn). Apres cuisson,
l'ugali est immediatement introduit dans
la cellule d'extrusion et mis a refroidir
pendant un heure avant d'effectuer les
tests d'extrusion pour en evaluer sa
consistance, comme mentionne dans Ie
cas du bogobe.

bien les varieU:s. II a ete ensuite applique a
30 autres varietes (recolte 96) dont 23 en
selection a 1'ICRISAT du Zimbabwe et
les autres (locales ou ameliorees) en provenance du Botswana. Deux tres bonnes
varietes ont donne des forces d' extrusion
superieures a 26 N : SDSL 89426 (26,2 N)
et 65D (30,1 N) et deux autres de moins
bonne qualite des forces inferieures a 16
N : SDSH 94012 (14,4 N) et MmabaYtse
(15,7 N). Au dessus de 22 N, les varietes
sont bien appreciees et donnent des
bogobes consistants.

Ce test a ete applique a 13 varietes en
provenance de l'Universite Sokoine
d' Agriculture, Tanzanie, du Departement
de la Recherche Agronomique, Botswana
et de l'CRISAT, Zimbabwe (tableau 3).
La force d'extrusion va de 23,1 N pour
l'hybride BSH-l a 54,1 N pour la variete
locale Langa-langa. Ces 13 varietes sont
classees en 5 groupes significativement
differents par Ie test de Newman-Keuls.
Au dessus de 38 N, l'ugali est considere
comme acceptable par les consommateurs. La encore deux cultivars
donnent un ugali de mauvaise qualite, pas
assez consistant : il s'agit de l'hybride
BSH-l et la variete Mmabaltse.

Mise au point du test d'evaluation de la
qualite de 1'ugali
Le procede traditionnel de preparation
de 1'ugali est similaire a celui du to ; seule
la concentration en farine est plus elevee,
de l'ordre de 30 % m.s. Comme dans Ie
cas du to, 1'ugali est consomme aux deux
principaux repas avec une sauce a base de
legumes, viande ou poisson. Le principal
critere de qua lite est la encore la
consistance du produit.
En consequence, au niveau du
laboratoire, la preparation de 1'ugali est
effectuee en suivant Ie test de cuisson du
to apres modification du rapport
farine/eau, et la consistance est evaluee,
comme dans Ie cas du bogobe, en
effectuant des tests d' extrusion puisque la
encore sa consistance trop epaisse n' a pas
permis de mouler des petits patons et
d'effectuer des tests de compression.

Les trois tests developpes au
laboratoire pour evaluer la qualite des
bouillies epaisses ont ete compares au
point de vue de leur repetabilite, de leur
habilite a discriminer les varietes et du
classement varietal.

Les grains de sorgho decortiques a
75 % au TADD sont broyes ensuite
finement au broyeur a marteaux Perten.
Vingt-sept grammes de farine fine a une
humidite de 11,5 % sont disperses dans 80
ml d'eau distillee froide (soit un rapport

Les 13 varietes citees precedemment
ont ete decortiquees et broyees en farine
et utilisees Ie meme jour pour preparer du
to et de l'ugali. Dans les deux cas, la
consistance de la bouillie a ete mesuree
une heure apres la cuisson. Une analyse

Comparaison des trois
tests de laboratoire
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Tableau 3.

Consistance de l'ugali de 13 varietes de sorgho en provenance de Tanzanie, du Botswana et du Zimbabwe
Cultivars

Force d' extrusion
(N)

T,L

Langa-Ianga

54,1

T,L

Mbangala

50,2

B,I

Phofu

43,0

3

T,I

Pato

42,0

3

Z,I

Kuyuma

41,9

3

Origine*

Groupes homoges
Test Newman-Keuls, (5%)
2

Z,!

Macia

41,8

3

T,L

Udo

39,8

3

B,L

Segaolane

38,9

3

T,!

Tegemeo 1995

37,8

3

T,!

Tegemeo 1997

33,7

4

B,L

Mahube

33,3

4

B,L

MmabaHse

25,6

5

B,H

BSH-I

23,1

5

4

*T : Tanzanie ; B: Botswana; Z : Zimbabwe
L : variete locale amelioree ; I : variete introduite amelioree ; H : hybride

c1assement n'est pas tout a fait identique.
Par contre, on peut observer que Ie groupe
des varietes donnant un bon t6 (superieur
a 12 N) se retrouve dans Ie groupe des
varietes donnant un tres bon ugali
(superieur a 40 N) et que Ie groupe des
varietes donnant un mauvais t6 (inferieur
a 8 N) se retrouve dans celui donnant un
mauvais ugali (inferieur a 35 N), avec un
groupe intermediaire moins dHini
(compris entre 8 - 12 N pour Ie t6 et 3540 N pour l'ugali).

de variance au seuil de 5 % effectuee sur
I' ensemble des valeurs de consistance des
13 varietes a donne un F de Fisher de 75,2
avec 7 groupes homo genes significativement differents dans Ie cas du test de
compression du t6, et un F de Fisher de
53,7 avec 5 groupes homogenes
significativement differents dans Ie cas du
test d'extrusion de l'ugali. Les coefficients de variation ont ete respectivement
de 6,7 % et de 4,2 %. Ces resultats
montrent que les deux methodes sont bien
repetables (faible coefficient de variation
proche de 5 %), notamment la methode
d'extrusion, et qU'elles differencient bien
les varietes, en particulier la methode de
compression avec un F de Fisher plus
eleve et un plus grand nombre de groupes
homogenes significativement differents
par Ie test de Newman-Keuls.

La Figure 3 visualise la correlation (r =

+ 0,84**) existant entre la consistance du
t6 mesuree par compression et la
consistance de l'ugali mesuree par extrusion pour les 13 varietes donnees. Ces
resultats montrent que les deux tests sont
relativement proches meme s'ils evaluent
des produits relativement differents d'un
point de vue rheologique.

Si l'on observe Ie c1assement des
varietes obtenu en appliquant les deux
tests (tableau 4), on constate que ce
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Tableau 4.

Classement de 13 varietes de sorgho selon les deux tests de qualite du to par compression et de l'ugali par extrusion.
Test de compression
(t6)
Consistance
Groupes
(N)
homogenes
13,9
A

Cultivars
Kuyuma
Mbangala
Pato
Langa-Ianga
Macia
Phofu
Tegemeo 95
Tegemeo 97
Segaolane

13,0
12,8
12,4
12,0
11,3
10,6
10,1
9,.8

Udo

8,0

E

Mahube

7,1

EF

BSH-I
Mmabaitse

5,8
45

Test d'extrusion
(ugali)
Cultivars

Consistance

Langa-Ian
ga
Mbangala
Phofu
Pato
Kuyuma
Macia
Udo
Segaolane
Tegemeo
95
Tegemeo
97
Mahube

54,1

(N)

AB
AB
AB
ABC
BCD
BCD
CD
D

F G
G

A

50,2
43,0
42,0
41,9
41,8
39,8
38,9
37,8

Mmabaiste
BSH-I

I
Groupes
homogenes

B
C
C
C
C
C
C
C

D

33,7

D

33,3

D
E
E

25,6
231
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Figure 3.

Comparaison entre deux tests de laboratoire evaluant la consistance du to et de l'ugali
de 13 varietes de sorgho.
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Dans Ie tableau 5 sont rassembles les
resultats des tests du to et de I'ugali pour
les varietes en provenance du Botswana
(tableau 4) et ceux du test du bogobe pour
ces memes varietes (tableau 2). On
constate que Ie c1assement des varietes est
cette fois-ci rigoureusement Ie meme it
deux inversions pres (Phofu pour l'ugali
et Mmabai1se pour Ie to). On peut donc en
conc1ure que les varietes de sorgho qui
sont bonnes pour Ie to, Ie seraient aussi
pour I'ugali et pour Ie bogobe. Autrement
dit, les varietes considerees comme de
bonne qualite pour les bouillies epaisses
d' Afrique de l'Ouest Ie seraient pour
celles d' Afrique de l'Est et aussi pour
celles d' Afrique Australe. Ainsi, Ie
materiel vegetal interessant pour ses
bonnes qualites culinaires pourrait etre
transfere, s'il s'adapte aux conditions
agro-climati- ques, d' Afrique de l'Ouest
en Afrique de I' Est ou en Afrique
Australe et vice-versa. Ces resultats se
revelent d'un grand interet pour les
selectionneurs qui recherchent des varietes ayant it la fois des caracteristiques
agronomiques et technologiques
Tableau 5.

Pour comprendre quels sont les
constituants du grain relies it la qualite des
bouillies epaisses traditionnelles
d' Afrique, des correlations totales ont ete
etablies entre les differentes
caracteristiques physico-chimiques du
grain ou de la farine et la consistance des
bouillies (tableau 6). Pour les 13 varietes
analysees en provenance du Botswana, du
Zimbabwe et de la Tanzanie, la
consistance du to et de I'ugali est correlee
positivement et hautement significativement it la teneur en amylose du grain
(+ 0,85 et + 0,84 respectivement) ou de la
farine (+ 0,84 et + 0,92 respectivement).
De meme pour Ie bogobe, OU les coefficients de correlation obtenus avec la
consistance ont ete, pour les 9 varietes
analysees, de + 0,75 avec la teneur en
amylose du grain et + 0,94 avec la teneur
en amylose de la farine.

To (N)

Ugali (N)
41,9
43,0
38,9
33,3
25,6
23,1

13,9
11,3
9,8
7,1
4,5
5,8

Bogobe (N)
30,5
27,5
26,0
21,7
18,5
16,2

Correlations entre la consistance des bouillies epaisses et certaines caracteristiques
physico-chimiques du grain ou de la farine de 13 variHes de sorgho.

Consistance

To
UJ1;ali
•

Bases physico-chimiques de fa qua/itt!
des bouillies epaisses

Classement des variHes de sorgho du Botswana par les trois tests de laboratoire.

CultiYars
Kuyuma
Phofu
Segaolane
Mahube
MmabaHse
BSH-l

Tableau 6.

appreciees par les agriculteurs et les
consommateurs.

Grain
Amylose
+0,85**
+084**

Farine
Amylose
+0,84**
+092**

Cendres
-0,80*
-080*

Significatif it 5 %

•• Significatif 1 %
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Lioides
-0,84**

Proteines
-0,76*

Contrairement au bogobe dont la
consistance n'est corn!h!e qu'a la teneur
en amylose, la consistance de 1'ugali est
aussi correlee mais cette fois de fayon
negative a la teneur en cendres de la
farine, et celle du to a la teneur en cendres,
en lipides, en proteines, toujours de fayon
negative.

abIes analysees. Pour les memes 13
varietes, la consistance du to est
expliquee a 96 % par deux variables: en
premier et positivement par la teneur en
amylose du grain (r2 = 0,72) sui vie
negativement par la teneur en proteines de
la farine, qui aurait pu tout aussi bien etre
la teneur en lipides ou en cendres (meme
probabilite a l'introduction de ces variables apres Ie premier palier). La
consistance de 1'ugali et celle du bogobe
(pour les 9 varietes analysees) sont
expliquees elles uniquement par la teneur
en amylose de la farine a 84 et 89 %
respectivement. L' analyse de 31 varietes
supplementaires a confirme dans Ie cas du
bogobe la preponderance de l'amylose
dans la fermete du bogobe. Quant au to,
plusieurs autres series de varietes ont
aussi ete analysees. La demiere serie de
32 varietes en provenance du Mali
(varietes locales et en selection) a abouti a
l'equation suivante :

Ainsi, la consistance d 'une bouillie
epaisse serait liee a la teneur en amylose
du grain et donc de la farine. Plus Ie grain
est riche en amylose, plus la bouillie serait
de qualite, c'est a dire ferme et
consistante. Pour les bouillies plus lisses
et homo genes et prepan!es a partir de concentrations en farine plus faibles comme
1'ugali et surtout Ie to, la presence dans la
farine de parties peripheriques du grain
riches en matieres minerales, lipides,
proteines telles que son et germe, diminue
la qualite de la bouillie. Dans ce cas, des
grains non seulement riches en amylose
mais aussi tres aptes au decorticage
(permettant de bien eliminer les parties
peripheriques du grain) etlou plus riches
en amidon (contenant au depart moins de
matieres minerales, lipides, proteines)
seraient necessaires pour donner un bon
ugali mais surtout un bon to. Pour des
bouillies plus granuleuses et preparees a
partir de concentrations en farine tres
elevees telles que Ie bogobe, la presence
de particules etrangeres a la farine ne
semble pas affecter la cohesion de la
« pate » et sa texture. Seule la teneur
elevee en amylose des grains est
importante dans la qualite de cette
bouillie.

Consistance du to = + 11,28 + (0,33
x Solubilite de l'amidon) - (5,12 x
Matieres minerales de la farine)
avec 80 % d'explication de la
consistance du to par les deux variables solubilite de l'amidon et
teneur en matieres minerales de la
farine.
Si la variable solubilite de l'amidon
n'est pas introduite, c'est la variable
amylose qui arrive en premier pour
expliquer la consistance du to. De meme,
la variable matieres minerales de la farine
qui intervient de maniere negative dans la
qualite du to aurait pu la encore etre
remplacee par la variable lipides ou
proteines. Ainsi, la consistance du to
dependrait en priorite de la quantite de

Ces resultats ont ete confirmes en
effectuant, pour chacune des trois
bouillies epaisses, des regressions multiples progressives sur l' ensemble des vari251

macromolecules d'amidon solubilisees
en cours de cuisson, notamment de
macromolecules d'amylose, qui
augmentent la viscosite de la phase
liquide de I' empois et donc la fermete du
gel. Une deuxieme composante
interviendrait : la purete de la farine,
debarrassee des parties peripheriques du
grain et directement liee a l'aptitude au
decorticage des grains ou ala plus grande
richesse en amidon du grain.

exigeantes sur la qualite de la farine,
pourquoi elles preferent laver Ie grain
elles-memes, Ie decortiquer au pilon, Ie
relaver et etre sures de Ie debarrasser des
sons et pratiquement de tout Ie germe,
pourquoi enfin la majorite des mini
minoteries, de par leur manque
d'hygiene, de nettoyage, de par leurs
operations de decorticage et stockage peu
adaptees aux exigences des femmes, ont
eu jusqu'ici si peu de succes dans ces
regions. Les varietes locales type guineen
qui ont des petits grains relativement
vitreux et durs, apericarpe plus fin, aptes
au decorticage, avec une teneur elevee en
amylose, donnent d' excellents to et ont du
mal a etre supplantees par les nouvelles
varietes qui ne regroupent pas ces memes
qualites.

N ous pouvons donc dire aux
selectionneurs : choisissez les varietes a
teneur en amylose superieure a20 - 21 %
m.s., correspondant a des teneurs en
amylose dans la farine superieures a24%
m.s. (tableau 7) ; parmi elles, ne retenez
que les varietes aptes au decorticage, c' est
a dire suffisamment dures (test du PSI)
pour etre usees de fa((on homogene pendant l'abrasion ou Ie pilage et donner une
farine pure, ou des varietes contenant au
depart moins de matieres minerales
(pericarpe fin), lipides (petit germe) ou
proteines. Ces varietes devraient etre
acceptees par les populations locales et
donner un bon to.

A I' oppose, ces resultats peuvent aussi
nous permettre de comprendre I' etonnant
succes des farines commerciales au Botswana, produites par quelques 70
minoteries, et qui, malgre une qualite
inferieure aune farine traditionnelle, sont
achetees dans les supermarches par les
femmes qui apprecient leur caractere
« pret a l'emploi », leur prix abordable et
qui considerent qu' elles font un bon
bogobe. Les marques qui traitent la
variete locale Segaolane ou nouvellement
introduite Phofu, riches en amylose, sont

Tous ces resultats peuvent nous
permettre de comprendre pourquoi les
femmes d' Afrique de I 'Ouest qui
preparent quotidiennement Ie to, sont si
Tableau 7.

Consistance du to et teneur en amylose de 26 cultivars de sorgbo en provenance du
Mali

Consistance du
to (N)
> 18
18~ 15
15~ 12
12~ 10
10 ~ 7

<7

Amylose du
grain (% m.s.)
>22,5
22,5 ~ 21,5
21,5 ~ 20,5
20.5 ~ 19.5
19,5 ~ 18,5
< 18,5

Amylose de la
farine (% m.s.)
>26
26~25

25

~24

24~23

23 ~ 21
< 21
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Groupes
homo gimes

Qualite du to

A
B

C
D
E

F

Tres ferme
Ferme
Moyen
Mou
Tres mou

it 20 - 21 % m.s.). Pour Ie to d' Afrique de
l'Ouest, une deuxieme composante
interviendrait qui rendrait compte de la
purete de la farine c' est it dire de sa
richesse en amidon. Cette deuxieme
composante de purete pourrait expliquer
I'exigence des femmes d' Afrique de
l'Ouest pour la qualite des farines que
I' on ne retrouve pas de fa<;on aussi
marquee en Afrique Australe.

beaucoup plus appreciees que les autres
qui sont produites it partir de melanges
d'hybrides d' Afrique du Sud. La presence
de son ou germe qui est inevitable avec ce
type de transformation industrielle ou
semi-industrielle ne semble pas etre un
frein it l'acceptabilite de ces farines par
les populations locales. Depuis
I' existence de ces minoteries et la large
diffusion des farines, les femmes ne
veulent plus piler Ie grain, sauf si la
famille possede des champs.
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Conclusion
Trois tests de laboratoire ont ete mis au
point pour predire la qualite des varietes
de sorgho en selection pour des bouillies
epaisses traditionnelles en Afrique : Ie to
d' Afrique de l'Ouest (Mali, Burkina
Faso), I'ugali d'Afrique de l'Est
(Tanzanie) et Ie bogobe d' Afrique
Australe (Botswana). Ces tests utilisent
des petites quantites de grains (20 it 35 g it
II,S % d'eau), sont tres repetables et
differencient bien les varietes entre elles.
En appliquant ces trois tests it un meme
groupe de varietes, on a pu identifier un
groupe de bonnes, un groupe de
mauvaises et un groupe de varietes
intermediaires. Les varietes qui seraient
bonnes pour Ie to, Ie seraient pour I'ugali
et aussi pour Ie bogobe et vice versa.

Vne bonne qualite de grains pout une
bouillie epaisse est essentiellement due it
une teneur elevee en amylose (superieure
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Experience senegalaise en matiere d'implantation
et de renforcement d'unites semi-industrieUes
de transformation du mil en zone urbaine
Dr. Ababacar Ndoye
engrais, les pesticides et Ie materiel
agricole grace a un credit agricole
meilleur marche et a la portee du monde
rural. Le gouvemement a procede a la
detaxation du materiel agricole et adopte
la mise en reuvre de divers programmes
d'accompagnement dont entre autres des
programmes de rehabilitation de la
consommation des cereales locales en
zones urbaines, notamment Ie mil.

Contexte
Les cereales locales incluant Ie mil
occupent pres de la moitie des superficies
cultivees au Senegal et assurent une production cerealiere annuelle de 800.000 a
1.000.000 tonnes. Pourtant, lamoitie de la
consommation annuelle du pays en
cereales est couverte par l'importation de
400.000 tonnes de riz et de 200.000
tonnes de ble representant un cout
equivalent a 80 a 100 milliards de francs
CF A selon les caurs du marche mondial et
du dollar.
Cette dependance du Senegal vis-a-vis
de I' exterieur a un impact tres lourd sur la
balance des paiements et constitue, en
outre, une perte d'opportunites de
revenus pour les producteurs ruraux
senegalais et les acteurs de la
transformation, puisque Ie riz importe ne
subit aucune operation locale. Or, les
principaux objectifs assignes au secteur
agricole portent sur une croissance
agricole soutenue de 4 % par an,
I' amelioration de la securite alimentaire,
ainsi que I' accroissement des revenus en
milieu rural et la generation d'emplois.
Pour atteindre ces objectifs, Ie
gouvemement du Senegal a adopte et mis
en reuvre une strategie de soutien de
I' offre en cereales locales.

En terme de consommation, si
l'evolution des habitudes alimentaires en
zone urbaine tend a privilegier Ie riz et Ie
ble au detriment du mil, ce demier reste
encore la cereale utilisee pour la
preparation de la plupart des mets
ceremoniels ou rituels (le lakh pour les
baptemes, Ie nakk pour les deces, les beignets pour les mariages, etc .... ), c' est dire
que les civilisations senegalaises sont
pour I' essentiel des civilisations fondees
au plan culinaire sur Ie mil et ses derives.
S'il y a donc une cereale susceptible, par
un effort d'adaptation aux modes de vie,
de reduire la consommation du riz en milieu urbain, c'est bien Ie mil. Toutefois, si
les citadins mangent de plus en plus
volontiers du riz et du ble, c'est en bonne
partie parce qu'ils sont disponibles sur Ie
marche sous forme semi-transformee
grains traites, semoule, farine, couscous,
etc.)

Ainsi, depuis l'annee demiere, l'Etat a
engage un important programme de
relance de I' agriculture, axe sur
I' amelioration de I' acces des agriculteurs
aux facteurs d'intensification que
constituent la semence de qualite, les

Le probleme de la transformation du
mil est donc un prealable a sa
consommation etendue en milieu urbain.
C'est ainsi qu'une des strategies retenues
par Ie Senegal est de favoriser la creation
d'unites de transformation semi-
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industrielles economiquement viables qui
pourraient donner au mil un regain de
popularite qui se traduirait par une
amelioration assez sensible de la balance
des paiements et de la commercialisation
de la production agricole.
Experience senegalaise en matii~re de
creation d 'unites semi-industrielles de
transformation des cereales locales

Pour la creation de ces unites, il a ete
admis que Ie processus de developpement
technologique ne saurait etre un
phenomene passif, de simple transfert ou
de diffusion de procedes, de produits ou
de machinismes. II doit plutot
correspondre a une politique volontariste
d'acquisition d'un savoir-faire ou d'une
infrastructure technologique appropriee,
librement choisie et destinee a repondre a
des besoins clairement definis. Cette
politique a ete renforcee par un
programme execute conjointement avec
Ie ClRAD. Les resultats ont motive les
pouvoirs publics a engager en 1989
I' operation Promotion du mil connue sous
Ie slogan « Dugub Sunu Cosaan » et les
produits «SoungoufJaboot» et« Sankhal
Jaboot», par les Moulins Sentenac avec
l'assistance de l'ITA en matiere de
qualite. Cette operation a eu pour objet
d'assurer la promotion d'une farine
(soungouf) et d'une semoule (sankhal) de
qualite telle que leur promotion aupres
des consommateurs urbains et
periurbains amene ces derniers ales
accepter et ales integrer davantage dans
leur alimentation.
Les pouvoirs publics ont eu aussi a supporter en 1986 un programme confie au
Commissariat a la Securite Alimentaire
(CSA) consistant a mener la promotion
des cere ales locales par Ie biais de
I' implantation d 'unites semi-industrielles
de transformation dans des centres
urbains et gros villages. Ce programme a
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consiste en la selection d' operateurs
economiques que Ie CSA equipe en machines (tarare polycereales, decortiqueuse, broyeur a marteaux, ensacheurs,
etc.), approvisionne en matieres
premieres et encadre aux plans technique
et commercial. Les promoteurs sont
charges de construire et d'amenager les
locaux devant abriter les machines qui
restent la propriete du CSA. Les
operateurs economiques sont lies au
C.S.A. par un contrat les obligeant a
fournir toute information utile au suivi et
a l'evaluation des unites.
Ces unites semi-industrielles dont
certaines sont encore en fonctionnement,
fabriquent et commercialisent de la farine
(soungouf) et de la semoule (sankhal)
emballees dans des sachets en
polyethylene. Le programme du CSA a
catalyse I' apparition en zone urbaine de
ce type d'unites semi-industrielles qui ont
eu a interpeller la recherche sur des
besoins de diversification de leur production.
C' est dans ce contexte qu 'un
programme finance en 1994 par Ie CRDI
et execute par ITA s' est interesse a la
mecanisation des operations conduisant
aux produits de seconde transformation.
Ce programme base sur la mecanisation
de la production d' arraw (granule prepare
a partir de la farine de mil) a eu comme
objectifs de:
• mieux connaitre la taille et les
contraintes du marche de I' arraw
de mil;
• developper et tester au niveau
laboratoire une technologie
appropriee a la fabrication d' arraw
de mil;
• tester a l'echelle pilote une
technologie appropriee a la fabrication de I' arraw de mil et determiner
les conditions optimales de produc-

tion et de commercialisation en vue
d'assurer un transfert reussi it des
promoteurs.
Cette demiere phase est actuellement
en cours aupres de cinq (5) entreprises
dont quatre (4) ont accepte apres une
periode test de six (6) mois, de
rembourser en vingt (20) trimestres Ie
cout des elements constitutifs de la
technologie transferee (granulateur,
calibreur et sechoir it gaz, soude-sac et
balance).
Les necessites d'amelioration de la
qualite des produits de ces entreprises de
transformation des cereales locales ont
fait naitre des besoins de renforcement en
equipement de nettoyage des matieres
premieres (epierreur) et d' amelioration
des decortiqueuses abrasives. Ces besoins
ont ete recemment pris en compte dans Ie
cadre du Projet P5-ROCAFREMI
demarre en 1998.
11 est it signaler que Ie developpement
de ces entreprises de transformation du
mil au Senegal beneticie d'un contexte
particulierement favorable avec la mise
en reuvre de deux programmes de promotion des cereales locales dont I'un est
finance par Ie CILSS (PROCELOS) et
I' autre par I 'Union Europeenne
(P.P.C.L.). L'appui de ces deux
programmes concerne les entreprises
artisanales, semi-industrielles (petites
unites), industrielles (minoteries,
boulangeries, biscuiteries) et de
restauration qui evoluent dans la transformation des cereales locales (mil, mai's,
sorgho) et du niebe.

dans la promotion de petites et moyennes
entreprises de transformation. Ceci grace
aux efforts conjugues des centres de Recherche/Developpement, du secteur de
I' artisanat, des industries de construction
mecanique et it l' appui des partenaires au
developpement.
L' approche volontariste a permis
d' enregistrer des resultats assez
encourageants dans l'implantation de
petites et moyennes entreprises de transformation de mil techniquement et
economiquement viables. D'annee en
annee Ie nombre des entreprises ne cesse
de croitre de meme que les quantites de
produits proposes it la vente et leur chiffre
d'affaire.
Afin de maintenir cette tendance et de
sauvegarder les acquis et de les renforcer,
les entrepreneurs semi-industriels de ce
secteur se sont regroupes en un
« Groupement d'Interet Economique »
(G.I.E.) qui compte une vingtaine de
membres.
En terme d'experience en matiere
d'implantation de petites et moyennes
entreprises de transformation des cereales
locales beaucoup de choses ont ete
accomplies au Senegal mais beaucoup
reste it faire. Avec de la volonte, du travail
et de l'imagination, les chercheurs et les
operateurs economiques ont un beau challenge it relever, celui de la securite
alimentaire.

Conclusion
Le Senegal a accompli des progres
assez significatifs dans la rationalisation
des technologies endogenes touchant Ie
mil, dans l'adaptation de technologies et
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Contribution it la valorisation des produits
agroalimentaires locaux dans les pays saheliens
Mamadou Diouf
Introduction

Objectifs et approche du PROCELOS

Permettez-moi tout d'abord de feliciter
les organisateurs, au nom de Madame Ie
Secretaire Executif du CILSS et en mon
nom personnel, pour la pertinence du
theme de I' atelier qui materialise une
approche flliere novatrice, ainsi que les
responsables du Programme INTSORMIL qui ont tres tot compris que mils et
sorghos sont intimement lies pour Ie
producteur et Ie consommateur de
I' Afrique sub-saharienne, particulierement au Sahel.

Dans Ie cadre de son programme
majeur politique de securite alimentaire,
Ie CILSS cherche depuis une dizaine
d'annees it soutenir, it travers son projet
regional PROCELOS, la valorisation des
produits agro-alimentaires locaux ainsi
que Ie secteur de la transformation par des
actions de:
• Promotion de la consommation ;
Amelioration des connaissances du
secteur de la transformation;
• Transfert et promotion de technologies appropriees ;
• Appui au developpement de
produits de type nouveau it base de
cereales, fruits et legumes, produits
de l'elevage et de la peche, mieux
adaptes aux types de consommation moderne ;
• Sensibilisation sur la valeur nutritive et la qualite des produits.

En effet, les responsables du
programme et les organisateurs de
l'atelier ont compris que les objectifs
vises ne seront atteints qu'en associant
tous les acteurs de la filiere, de la production agricole, it I 'utilisateur final en
general et du consommateur en
particulier. Cette approche est
certainement un des meilleurs moyens de
valoriser les efforts et les resultats de la recherche agronomique qui do it toujours
rester en eveil pour maintenir Ie niveau de
performance des varietes creees qui de
plus en plus devraient etre per9ues
comme des matieres premieres et non des
produits finis. Ainsi, la valorisation des
productions agricoles par la transformation et l'accroissement de l'utilisation, de
la consommation en particulier constitue
un domaine de convergence favorable au
developpement de synergies entre Ie
programme INTSORMIL et Ie projet
PROCELOS du CILSS.

Ces types d' actions ont ete retenus
plutOt que de chercher it encourager
systematiquement les contingentements
et les restrictions sur les importations
dans Ie but de contribuer it la mise en place
de conditions permettant aux operateurs
economiques d'offrir des produits locaux
correspondant aux gouts et au pouvoir
d'achat des consommateurs. Les pays du
Sahel ont compris en effet, depuis la fin
des annees 1980 que les regles du commerce international et les tendances de la
solidarite internationale d'une part,

257

I'urbanisation rapide et la recherche de diversification et de modernisation d'autre
part, leur imposaient de rapprocher I' offre
alimentaire des exigences de la demande
urbaine. Le CILSS a des lors choisi d'agir
sur Ie levier de la transformation. A cet
effet, l'objectif strategique est
« I'augmentation significative de la place
des produits locaux dans les modes de
consommation des populations » tandis
que l'objectif operationnel des trois
dernieres annees etait « ['augmentation
de certains produits agro-alimentaires
transformes (PAA T) et I' amelioration de
la valorisation ». Pour ce faire, Ie CILSS
devait reuvrer a ce que les resultats
suivants soient atteints au terme de la
peri ode qui s' acheve :
• Certains P AA T concurrentiels
soient mieux connus et plus attrayants pour les consommateurs ;
• L' environnement socioeconomique, juridique et reglementaire
des entreprises du secteur soit
ameliore;
• Les operateurs economiques du
secteur soient mieux organises et
plus performants pour satisfaire la
demande et prendre en charge la
promotion du secteur et la defense
de leurs inten~ts ; et
• La qualite de I' offre en PAAT soit
amelioree.
Principales realisations du
PROCELOS
Le projet voulant surtout avoir un role
de facilitation, a beaucoup travaille en
partenariat avec certains acteurs,
developpe des synergies avec d'autres
dans la realisation de ses programmes
d'activite et mene seul certaines actions.
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Les actions menees par les differents
organes du PROCELOS ont abouti a :
• mieux faire connaitre les PAA T mis
au point par la recherche et d' autres
acteurs. Ainsi, les semoules, farines
et autres produits tels que Ie couscous et les aliments pour enfants,
globalement competitifs sont
mieux presentes et plus attrayants
comme en temoigne leur presence
dans les rayons de grandes surfaces
modernes, des boutiques de
quartiers, des pharmacies et meme
leur exportation vers certains pays
du Nord.
• Ie developpement du marche des
PAA T (augmentation des ventes et
parfois difficultes a satisfaire la
demande solvable).
• I' edition et la diffusion de livrets de
recettes culinaires dont I' evaluation
de l'impact sur la consommation
(faite au Senegal) a ete positive.
Certaines de ces recettes ont ete
communiquees a la F AO, a sa
demande, pour exploitation par son
programme INPHO en vue d'une
diffusion sur Internet.
• des reflexions qui ont ete menees
pour mieux apprehender les
problemes de l'emballage et identifier des solutions a court et moyen
termes dont la mise en reuvre est en
cours dans certains pays alors que
des pistes de solutions along terme
s'ouvrent dans la sous-region.
• I' etat des lieux de I' environnement
institutionnel economique et financier qui a ete fait dans les pays avant
l'implantation formelle du projet et
dans certains de ces pays un
approfondissement a ete opere et
des propositions d' amelioration a
plaider aupres des etats sont en
preparation.

• la creation d' organisations
professionnelles d'operateurs de la
transformation avec l' appui des
Relais Nationaux du PROCELOS
dans la filiere cerealiere et d'autres
filieres.
• une certaine tendance a
l'accroissement du professionnalisme des acteurs avec l' appui et
l' assistance des Bureaux -Conseil
mis a leur disposition par Ie projet
dans les pays .
• la publication de bulletins
agro-alimentaires nationaux
periodiques
donnant
des
informations sur des sujets
concernant aussi bien les
transformateurs que les autres
acteurs de la securite alimentaire.
• Vne prise de conscience de
l'importance de la qualite. Les
resultats anterieurs et ceux en cours
d'evaluation dans certains pays
resulterant dans l' adoption de nor
mes sub-regionales et de labels de
qualite qui seront presentes aux
gouvernements nationaux et aux
entites regionales afin de satisfaire
les exigences de qualite des
citadins.

laboration et/ou en partenariat avec les
chercheurs eux-memes ;
- une meilleure gestion de la qualite par
les unites de transformation;
- l'amelioration de l'environnement
institutionnel
de
l' entreprise
agro-alimentaire afin qu'il so it plus favorable a l'epanouissement et a l'innovation;
- un systeme de financement des
activites agro-alimentaires mieux adapte
aux realites des operateurs economiques
afin de lever les obstacles aI' acces au
credit.
Conclusions et recommandations

Le deficit alimentaire persistant, bien
que globalement amoindri, comble par les
importations commerciales et l'aide
alimentaire, a profondement modifie et
parfois bouleverse mais surtout extraverti
les habitudes alimentaires sous les effets
conjugues des sequelles du colonialisme,
des cycles repetes de secheresse, des lois
du commerce international, mais aussi et
de plus en plus, des conditions de vie dans
les villes.

Problemes et difficultes

Les principaux problemes auxquels
des solutions devraient etre trouvees
sont :

Les problemes de securite alimentaire
vont se poser de plus en plus dans les centres urbains et les modes de
consommation vont de plus en plus se
moderniser dans les zones rurales avec
leurs exigences inherentes. II est des lors
urgent que la valorisation des productions
locales soit accrue pour en developper
davantage la consom- mati on. II nous
semble que c'est Ie meilleur moyen de
stimuler la production, a condition que
des l'etape de creation d'une variete, Ie

- Ie renforcement des capacites
entrepreneuriales, notamment par
l' organisation, la formation et
l'information;
-1' information pertinente en matiere de
resultats de recherche exploitables par les
entrepreneurs de la transformation en col-
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chercheur la destine a une utilisation
donnee.
L 'utilisation
devrait
correspondre aun besoin identifie ou, encore mieux, exprime par les utilisateurs
potentiels.
Les efforts foumis par la recherche ont
abouti a des resultats qui, bien
qu'insuffisamment connus par ceux qui
ont vocation de les valoriser, constituent
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un capital potentiel en me sure de
satisfaire I' essentiel des be so ins
alimentaires. Ce constat nous conforte, au
PROCELOS, dans notre fenne conviction que la bataille de la securite
alimentaire ne sera certainement gagnee
qu'avec des produits locaux, de fa<;on durable tout au moins, car on gagne
rarement une guerre avec les annes des
autres.

Facteurs et Recommandations
Pour la Production de Semence
Lee House
region fait partie des activites de recherche en cours.

Introduction

Le petit mil est la production vegetale
la plus importante du pays; i1 est cultive
sur une superficie estimee a 4,8 millions
d'hectares. Avec un emblavage juste en
dessous deux millions d'hectares, Ie
sorgho occupe la seconde place. Les
rendements sont faibles de l'ordre de 350
a 400 kg/ha, mais ces cereales sont
quasiment toujours produites dans les
conditions seches et chaudes de la culture
sous pluie et sur des sols epuises.
L'agriculture est limitee a l'extreme sud
du pays, essentiellement en dessous du
12° de latitude. Un tres faible pourcentage
des surfaces emblavees en sorgho est
irrigue.

En 1986, des essais systematiques de
cultivars comprenant des hybrides, leurs
parents et des controles locaux adaptes
ont ete entrepris et mis en place en
plusieurs lieux du pays. Les hybrides
presentaient par rapport aux varietes locales une augmentation moyenne des
rendements de 61 % sous irrigation et de
49 % en culture sous pluie. Par rapport a
leurs parents, les rendements des hybrides
etaient accrus de 45 % en culture irriguee
et de 66 % en culture sous pluie. Des
essais supplementaires ont confirme la
superiorite des hybrides independamment du lieu et des conditions de culture
(sous pluie ou irriguee). En 1989,
l'hybride Tx623A x MR732 a ete inc1us
dans les essais regionaux de sorgho. II
s' est c1asse troisieme sur vingt cultivars
inc1uant des varietes locales comme
controles, sur neuf sites d' essais situes en
Cote d'Ivoire, au Burkina Faso, au
Cameroun, au Nigeria et au Niger. Le
rendement moyen de 1'hybride
experimental (1984-1992) etait environ
de 2 tonnes/ha. Les meilleurs hybrides ont
produit jusqu' a 6,5 tonnes/ha la ou les
meilleures varietes locales utilisees
comme controle n' ont jamais produit plus
de 3,5 tonnes/ha.

Recherche sur Ie sorgho

La selection varietale a debute au Niger
dans les annees 1950. Plusieurs varietes
ont ete mises sur Ie marche ; les hybrides
ont ete introduits mais ils ne sont plus
cultives en raison de la mauvaise qualite
de la semence.
II y a environ 15 ans, l'INRAN en collaboration avec 1'INTSORMIL, a
selectiunne des hybrides experimentaux
en vue de les evaluer dans Ie pays. Les
hybrides les plus prometteurs ont aussi ete
mis en essais dans Ie West Africa Sorghum Hybrids Adaptation Trial
(W ASHA T - Essai ouest-africain
d'adaptation des hybrides de sorgho). La
production de nouveaux hybrides dans Ie
cadre de cette cooperation est poursuivie
et leur evaluation dans Ie pays et dans la

En 1991, 1'hybride Tx623A x MR732 a
ete commercialise sous Ie nom NAD-l.
Depuis sa mise sur Ie marche, cet hybride
a ete cultive par de nombreux agriculteurs
chez lesquels il a sus cite une reponse
enthousiaste mais pour lesquels il a
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egalement soul eve la question de la
disponibilite de la semence. En tant
qu'hybride, NAD-l pourrait servir a
faciliter Ie processus de mise en place
d'une industrie privee des semences. La
mise en place de cette industrie garantirait
que les agriculteurs puissent beneficier
des hybrides.

ressources n'etaient pas consacrees a la
selection d 'hybrides simples SCH et
seulement une recherche de type
exploratoire portait sur les hybrides
inter-varietaux ou top-cross (TCH, male
sterile x variete a fecondation libre). Les
hybrides de petit mil ont fait l'objet de
travaux de recherche limites au milieu des
annees 80 au Senegal, Mali et Nigeria.

Le petit mil

Tous les programmes nationaux
d'amelioration d' Afrique Occidentale,
sans exception, ont conclu qu'il serait
difficile de selectionner et de mettre en
essai des hybrides de petit mil dans la
region a moins que des lignees malesteriles adaptees deviennent disponibles.
C'est pourquoi, la selection de lignees
male-steriles adaptees et celIe d'hybrides
top-cross (lignee A x variete a
fecondation libre) a l'ICRISAT-Niger
sont un enorme pas en avant qui ouvre la
porte a d'innombrables possibilites de
selection de meilleurs hybrides.
L'ICRISAT, en collaboration avec les
programmes nationaux et Ie reseau mil
(ROCAFREMI), a accompli des progres
en ce qUI conceme :

Le petit mil est la plus importante
cereale produite au Niger. II est cultive sur
une superficie estimee a 4,8 millions
d 'hectares avec un rendement moyen de
380 kg/ha pour une production totale de
1,86 millions de tonnes. Toutes les
varietes ameliorees et recommandees de
petit mil sont des varietes afecondation libre selectionnees par l'INRAN, et plus
recemment par Ie centre sahelien de
l'ICRISAT. Toutefois les superficies
couvertes par ces varietes ameliorees
restent tres faibles.
La decouverte de la sterilite male
cytoplasmique (CMS) chez Ie petit mil et
la selection et la commercialisation de
Tift 23A au debut des annees 60 ont
permis la production d'hybrides simples
(SCH, male sterile x lignee pure) en Inde
et ont contribue a des augmentations
spectaculaires des rendements. Bien que
Ie male sterile Tift 23A ait ete mis ala disposition des programmes de selection en
Afrique Occidentale au debut des annees
soixante, les hybrides n'ont pas fait
l'objet d'essais systematiques. Tift 23A
n'etait pas adapte aux conditions
environnementales de I' Afrique
Occidentale : floraison precoce, grande
sensibilite au mildiou, absence de vigueur
des plantules d' ou une mauvaise germination suivie d'un mauvais peuplement et
retours occasionnels ala fertilite. A cause
de ces problemes, la majorite des

• Le developpement de parents
feme lIes adaptes (lignee malesterile) pour la selection
d 'hybrides.
• La demonstration de la superiorite
des hybrides en termes de
rendement en grain et de resistance
aux maladies au moyen de
croisements avec un meme testeur
(lignee A x varietes a fecondation
libre).
• La meilleure performance des
hybrides par rapport aux varietes a
fecondation libre dans des conditions de stress hydrique ou de faible
fertilite, les deux principaux
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850 dollars americains pouvaient
etre attendus d'un hectare de production de semence hybride (en
posant par hypothese 200 francs
CF A pour un kg de grain, 800
francs CF A pour un kg de semence
hybride et 400 francs CF A pour la
semence en fecondation libre du
pollinisateur).
• II faut remarquer que la production
d'hybrides top-cross permet de
recolter deux productions de
semence a partir d'un meme
champ, la semence hybride et la
semence du parent male. Les
producteurs de semence peuvent
vendre la semence du parent male
qui en general est de meilleure
qualite d'ou une valeur marchande
accrue de la production des rangs
males.
• L'ICRISAT a rassemble un grand
nombre de donnees concernant les
exigences des hybrides top-cross, et
la necessite d'obtenir des
resistances durables au mildiou. Un
essai regional des hybrides de petit
mil (Regional Pearl Millet Hybrid
Trial) a ete mis en place en collaboration avec Ie reseau de recherche
sur Ie mil en Afrique Occidentale
(ROCAFREMI). II est espere que
cet essai permettra l'identification
de combinaisons hybrides superieures.
• Une formation a la production de
semence s'averera necessaire. Les
etudiants et les techniciens du Niger
ont ete formes a la production et a
I' evaluation des lignees malesteriles et des hybrides.

facteurs limitant la production de
mil au Niger.
• La mise a disposition de lignees
male-steriles qui permet desormais
de combiner I' adaptation des
varietes populations locales aux
conditions de deficit hydrique et de
faible fertilite des sols aun meilleur
rendement potentiel. Les hybrides
semblent etre Ie moyen Ie plus facile pour rapidement et
efficacement integrer la tolerance
aux facteurs de stress et
l'augmentation du rendement
potentiel. La variabilite presentee
par les varietes populations
nigeriennes de petit mil represente
environ 80 % de la variabilite
conservee dans la Collection
Mondiale.
• Les observations sur les parcelles
de multiplication de semence
hybride qui ont montre que la synchronisation entre la floraison du
parent male-sterile et des parents
males (pollinisateur) etait optimum, les parents males fleurissant
une semaine a 10 jours avant Ie parent feme lie male-sterile. Le tallage
n' etait pas synchrone chez Ie parent
femelle, l'apparition des stigmas
sur la talle principale etant de lOa
20 jours anterieure a celie sur les
talles secondaires. Le grand
nombre de talles par plante a assure
qu'il y avait suffisamment de pollen
pour feconder tous les epis
femelles.
• Pour un rapport plantes femelles a
plantes males de 4:2 (qui parait optimum), Ie rendement en semence
hybride etait estime a 620 kg/ha et
Ie rendement en semence du
pollinisateur a 700 kg/ha. Nos
calculs preliminaires ont montre
que des profits compris entre 650 et
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Possibilites de production
commerciale de semence bybride au
Niger

present la semence a ete vendue au sein du
perimetre, mais il existe un marche a
l'exterieur du perimetre.

L' experience acquise jusqu' a present
souligne I' importance de I' irrigation pour
assurer la floraison simultanee du parent
femelle et du parent male et un bon
rendement en semence de bonne qualite.
II est possible de reconnaitre trois
categories de producteurs de semence :

Le troisieme groupe comprend les petits exploitants agricoles des terres
seches. Les premieres tentatives de pro~
duction de semence par ces agriculteurs
ont echoue mais il leur est possible de
produire de la semence hybride en
particulier dans les regions productrices
de riz OU l'irrigation est possible. Pour Ie
moment ces agriculteurs produisent la
semence d'oignons et d'autres legumes.
Ce groupe pourrait etre considere pour la
production de semence sous contrat.

Vne premiere categorie rassemble les
agriculteurs a la tete d' exploitations
relativement importantes comprises entre
50 et 300 hectares. Les possibilites
d'irrigation sont en generallimitees a 30
hectares et Ie plus souvent a une
superficie moindre. Les proprietaires de
ces exploitations sont presque toujours
employes par Ie gouvernement ou des
firmes privees.

Globalement, la capacite de production
de semence hybride de sorgho et de petit
mil existe. II faut aussi prendre en compte
I' enthousiasme des agriculteurs pour la
production de semence en raison des bons
profits monetaires realises par les
agriculteurs producteurs de semence de
NAD-l.

Le second groupe correspond aux
cooperatives dans Ie perimetre irrigue. II
existe de nombreux amenagements
irrigues dans Ie sud du pays,
essentiellement Ie long du fleuve Niger
(Birni N'Konni, Maradi, Diffa) qui sont
regroupes sous Ie nom de perimetres
irrigues. Ils sont geres par des
cooperatives privees, l'ONAHA (Office
National des Amenagements HydroAgricoles) assurant la supervision technique. Les superficies allouees a chaque
agriculteur membre des cooperatives sont
petites, comprises entre un tiers et juste un
peu plus d'un hectare. Les agriculteurs
re90ivent une aide pour les intrants
comrne les engrais et l'eau d'irrigation et
ils vendent leur production a travers la
cooperative ce qui permet a celle-ci de
recuperer Ie C01.It des intrants. La production de semence hybride de sorgho par les
agriculteurs a tres bien reussi sur
plusieurs perimetres irrigues. Jusqu' a

L'INRAN a participe et continue a
participer a la production de semence de
NAD-l. Cette participation est
consideree comme temporaire et a pour
objet de fournir la semence et de presenter
les techniques aux agriculteurs et aux
producteurs de semence potentiels. Les
superficies pour la production de semence
de NAD-l sont deja plus importantes
dans Ie secteur prive qu'a l'INRAN.
Meme si l'INRAN a la responsabilite de
la production de la semence de base, trois
personnes privees produisent de la
semence de Tx623A cette annee.
II semblerait qu'il n'existe aucune
contrainte limitant les possibilites de production par Ie secteur prive de la semence
de prebase et de la semence de base des
hybrides selectionnes par INRAN/
INTSORMILlICRISAT.
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Formation

A l'heure actuelle, la demande de
semence de NAD-I depasse largement
l'offre et depuis 1995 la semence de
NAD-l se vend a 700-800 Fcfa/kg soit 4 a
8 fois Ie prix du grain.

Deux sessions de formation d 'une
journee chacune ont ete organisees en
1997, 50 personnes y ont participe. Un
manuel de formation a ete mis ala disposition par l'INRAN/INTSORMIL. Avant
les semis, six cours de formation auxquels
250 personnes ont participe ont ete
organises. En raison de la forte demande
pour Ie manuel de formation, i1 est
maintenant propose de Ie completer avec
des informations concernant la gestion
d'une culture pour la semence, la
pathologie et I' entomologie.

Pour demarrer

L'INRAN est un institut public de recherche avec une capacite limitee de production et de distribution des semences. II
n' existe pas aproprement parler de structure responsable de la production de la
semence hybride. Les premiers efforts ont
consiste a stabiliser la production de
semence et a identifier les personnes
interessees dans cette production ; ils ont
ete appuyes par plusieurs membres du
personnel de l'INRAN et conseillers. En
1995, 750 kg de semence de NAD-l ont
ete produits, la production s'est accrue en
1996 et en 1997 s' elevant respectivement
a 1400 kg et 7100 kg. Sur la base
d'observations visuelles, il est estime que
la production de semence de NAD-l a
atteint environ 26000 kg en 1998. Le
nombre des producteurs a aussi augmente
de 6 en 1995 a43 en 1998, les producteurs
prives passant de 3 a 15, et les producteurs
dans les cooperatives de 0 a 24.

La possibilite de mise en place d'un
centre de formation a ete discutee et des
plans ont ete proposes mais ils restent a
concretiser. Sont aussi actuellement
discutees I' expansion du programme de
formation afin qu'il comprenne des
travaux pratiques, une formation des
agriculteurs et des demonstrations en
champs ainsi que l'installation d'une
bibliotheque dotee de toute l'information
relative a la production de semence, aux
normes et a la certification, aux
equipements de traitement et
conditionnement des semences, au
stockage des semences et aux besoins des
usines de traitement et conditionnement.

11 a ete conseille aux nouveaux
producteurs de se limiter au depart a un
demi-hectare de production de semence
en raison de leur manque d'experience.
On craint que l'industrie des semences
n'ait pas ete bien comprise. La mise en
place d'une unite semence a l'INRAN et
la formation d'une association de
producteurs de semence pourraient
permettre de constituer Ie capital de
depart necessaire au demarrage de cette
industrie. Les banques et certaines organisations hesitent a preter de l'argent
car el1es ne comprennent pas la difference
entre semence et grain.

L'avenir proche

A I 'heure actuelle de nouveaux
hybrides de sorgho sont en cours de
selection dans Ie cadre de la cooperation
INRAN/INTSORMIL tandis que Ie Centre Sahelien d'ICRISAT travaille a la
selection d'hybrides de petit mil.
La mise en place d'un comite de mise
sur Ie marche des nouvelles varietes
devrait etre consideree afin d'evaluer la
superiorite etlou I' adaptation des
cultivars aux differents environnements.
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Un tel comite pourrait aussi equilibrer Ie
nombre de cultivars mis sur Ie marche.
Jusqu' a present, on s' est efforce de stabiliser la production de semence et
d'identifier et de former des producteurs
de semences. Le programme parviendra
bientOt ou en est deja a un stade OU
d'autres considerations telles que Ie
traitement et Ie conditionnement des
semences, la mise en place de lois
regissant les semences et celle d'un
programme de certification volontaire
des semences et la formation a la commercialisation des semences deviendront
importantes. II faut remarquer que Ie
Ministere de I' Agriculture est seulement
superficiellement informe des efforts de
mise en place d'une industrie des
semences. Maintenant que cette
possibilite semble se concretiser, il serait
fort utile que Ie Ministere mette en place
une politique reconnaissant et
encourageant Ie developpement d'une
industrie des semences dans Ie secteur
prive.

•

•
•

•

II est aussi escompte qu'avec
I' augmentation de la production de
sorgho et de petit mil, il devienne
necessaire de trouver de nouvelles fayons
d'utiliser ces cereales comme aliments et
comme fourrages.

•

Objectifs

• Continuer la recherche pour
selectionner des hybrides de sorgho
et petit mil de maturites tres variees
afin de disposer d'hybrides adaptes
aux saisons agricoles plus courtes
telles qu' a Diffa et d 'hybrides
adaptes aux saisons agricoles plus
longues du sud autour de la region
de Bengou. II faut egalement
ameliorer la qualite du grain des

•
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hybrides et dans Ie cas du sorgho
obtenir des hybrides moins
sensibles au charbon.
Accroitre
la
production
experimentale d'hybrides de petit
mil de fayon a disposer de plusieurs
tonnes de semences en vue de
demonstrations chez I' exploitant.
L'objet de ces demonstrations
serait de gagner Ie soutien
enthousiaste des agriculteurs et de
creer une demande pour l'industrie
des semences.
Traiter et conditionner la semence
qui a ete certifiee par un programme
de certification volontaire.
Etendre la formation et I' education
aux producteurs de semence, a leur
personnel administratif et aux
agriculteurs. La formation porterait
sur la production, Ie traitement/
conditionnement, Ie controle de la
qualite, la commercialisation et les
utilisations.
Mettre en place un centre de formation desservant Ie Niger et les autres
pays de I' Afrique Occidentale que
les producteurs de semence
utiliseraient pour s' etablir et
entretenir leurs installations. Ceci
pourrait constituer une des
fonctions de I'Unite semence.
Mettre en place une Unite semence
independante ou un service national
des semences au sein de l'INRAN
qui assurerait toute une gamme de
fonctions. L'Unite semence devrait
avoir un budget suffisant pour
pouvoir de fait soutenir et encourager la mise en place et la
croissance a venir du secteur prive.
Assurer la formation des
producteurs de semence et de leur
personnel, apporter une assistance
technique
aux
nouveaux
producteurs, contribuer a la mise en

place de programme de controle de
la qualite (servir d 'unite
operationnelle d'application des
stipulations de la legislation sur les
semences), aider a la reanimation
du laboratoire de semence et des
mini laboratoires associes aux installations de traitement/conditionnement des semences mises en
place par Ie programme precedent
(1976-1986) et aider a la mise en
place d 'une Association de
Producteurs de Semence. Cette
Unite semence pourrait constituer
une source d' informations techniques relatives a l'industrie des
semences et pourrait attirer des experts de l'exterieur, collaborer avec
les donateurs en vue de soutenir les
activites semences au Niger et
cooperer avec Ie gouvemement sur
les questions relatives aux
semences.

I' Association des producteurs de
semence
• Un representant de l'ONAHA
• Un representant de l'ICRISAT
• Deux ou trois agriculteurs
A l'heure actuelle l'INRAN a accepte
que l'Unite semence fasse partie de son
organisation mais il faut encore que Ie
Ministere l'approuve. Cette question do it
etre resolue pour que Ie developpement de
l'unite puisse commencer.
• Encourager l'etablissement d'une
Association de producteurs de
semence. Une fois etablie,
I' Association assurerait la mise en
place des programmes de certification des semences, la gestion des
fonds foumis par les participants et
les donateurs dans Ie but de preter
des capitaux afin d'aider les nouveaux producteurs a demarrer et
tiendrait des seminaires auxquels
participeraient des banques, des
ONG, des ministeres et autres
personnes sur des sujets lies a
l'industrie des semences, a la commercialisation et au stockage des
semences. L' Association pourrait
aussi encourager les bonnes pratiques commerciales en soulignant
en particulier la qualite des
semences, et collaborer non
seulement avec Ie gouvemement
sur les questions relatives a
l'industrie des semences mais avec
les entreprises intemationales de
semence ayant des interets au
Niger. Elle devrait aussi offrir des
stages de courtes durees aI' etranger
aux organisations de semence. Une
autre fonction consisterait a aider
au financement d'un voyage
d'etude par 8 a 12 personnes dans 3
a5 pays possedant une industrie des

II est propose de doter l'Unite semence
d'un comite superviseur comprenant environ 20 membres qui se reunirait deux
fois par an. La composition de ce comite
serait la suivante :
• Directeur scientifique de l'INRAN
• Cadres superieurs de I 'Unite
semence (Ie chef de 1'Unite
semence serait Ie president du
comite)
• Un membre de l'Unite liaison entre
l'INRAN et les services de conseil
agricole
• Deux selectionneurs de l'INRAN
(d' autres scientifiques peuvent etre
invites aux reunions quand ils
peuvent y contribuer)
• Directeurs des stations de recherche
de l'INRAN
• Deux conseillers agricoles
• Deux producteurs de semence
prives dont un representerait
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ci-apres. Cette proposition est presentee
pour etre consideree et susciter des
commentaires.

semences bien etablie. Les participants au voyage d' etude
comprendraient
plusieurs
producteurs de semence prives, Ie
Ministre, un membre d'une institution financiere et des experts de
l'INRAN.
• Les demonstrations en exploitation
devraient etre encouragees afin
d'illustrer les augmentations de
rendement resultant d 'une
meilleure gestion de la culture
puisque les hybrides repondent en
general mieux aux investissements
en gestion.
• Alors que les efforts de production
de semence hybride de sorgho sont
encore modestes, de nombreux
problemes ont ete rencontres. Les
chutes de pluie sur les epis recoltes
augmentent l'humidite du grain
d'ou une diminution pendant Ie
stockage de la capacite a germer. 11
est urgent d'equiper plusieurs sites
du pays avec des installations de
sechage des semences.
• 11 faut etudier les possibilites de
production de semence hybride par
les petits exploitants sur les
perimetres irrigues.

Personnel

Les membres du personnel qui
pourraient faire partie de I'Unite semence
sont:
• Administrateur general du projet,
de la production et du conditionnement des semences
• Fonctionnaire responsable de la
certification et de la legislation sur
les semences
• Ingenieur
• Responsable de formation
• Scientifique travaillant sur les
utilisations du grain
• Jusqu' a 20 techniciens pour assister
l'essor de l'industrie des semences
dans tout Ie sud du pays
• Conseillers agricoles specialises
dans la qualite des semences, la
commercialisation et I'utilisation.
11 est escompte que ces conseillers
seront embauches sur la base de
contrats renouvelables
• Secretaires et autres personnels
administratifs

Resolutions du groupe de travail relatives a la production de semence

Il est aussi suggere que jusqu'a 8
personnes soient formees a I' etranger et
que 70 personnes environ reyoivent sur
place une formation a court terme
comprenant des voyages d'etude.

11 est propose de financer un proj et pendant une periode d'au moins 10 ans qui
pourrait etre subdivisee en deux tranches
de 5 ans chacune. Divers donateurs
pourraient financer differents aspects du
projet. Les grandes lignes du programme
y compris son budget sont decrites

• Fournir un capital de depart aux
nouveaux producteurs de semence
a travers I' Association.
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Compte-rendu du projet pilote sur
l'utilisation du sorgbo et du mil
Rapporteurs I. Akintayo et J. Ndjeunga
Le groupe Utilisation, dirige par M.
Diouf a d'abord examine les contraintes
s'opposant a l'expansion de la transformation industrielle du mil et du sorgho,
puis il a formule des recommandations
visant a abolir ces contraintes. Les
contraintes qui ont ete etudiees sont :

dent au choix des industriels de
l'alimentation et a celui des
consommateurs. II faut egalement standardiser la qualite du grain dans la
sous-region.
Contrainte 2

L'irregularite de I' approvisionnement
en grain ainsi que la grande variabilite du
prix du grain peuvent decourager les
investissements dans l'industrie
alimentaire.

La faible qualite du grain
L'irregularite de l'approvisionnement en grain et la variabilite des
prix
L 'inadequation des equipements de
transformation
Le manque de formation et la
mauvalse
circulation
de
l'information

Contrainte 3

L'equipement actuellement disponible
en Afrique Occidentale et Centrale ne
convient pas a la transformation
industrielle du sorgho et du mil. Au cours
d'une reunion recente de ROCAFREMI,
cette carence a ete reconnue comme une
contrainte primaire. La mediocrite de
I' emballage et de la presentation du
produit final a aussi ete associee a un
attrait
moindre
aupres
des
consommateurs.

Le pourquoi des
contraintes identifiees
Contrainte 1

La reus site de toute industrie de transformation du mil et du sorgho depend de
la bonne qualite du grain aussi bien en
termes de purete physique que
d'adaptation a sa transformation dans les
produits finaux. Du grain dont on a
elimine toutes les impuretes physiques,
de taille uniforme, etc., est necessaire
parce que il est plus facile a transformer.
Sinon les couts du conditionnement
industriel sont trop eleves et la qualite du
produit final peut etre alteree (sable,
residus de cendres et haute teneur en
lipides). II est par ailleurs important que
les varietes de grain utilisees correspon-

Contrainte 4

Les industriels ne sont pas bien formes
aux techniques actuelles de l'industrie
alimentaire. Par consequent les produits
sont souvent de mauvaise qualite. De
plus, Ie manque d' organisation au sein
des industriels de l'alimentaire limite
leurs possibilites de collaboration avec
leurs partenaires tels que les agriculteurs,
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L' equipement existant servant it la
transformation industrielle du ble do it
etre modifie et adapte it celle du sorgho
et/ou du mil. Mais il doit etre offert aux
industriels it bas prix et en meme temps
ameliorer la performance de
I' equipement existant.

les chercheurs et les preneurs de
decisions. II est aussi necessaire que les
reseaux et l'INTSORMIL echangent
l'information afin d'eviter les
redondances.
Recommandations
Afin d'assurer la qualite du grain, des
contrats optimaux doivent etre passes entre les industriels et les agriculteurs selon
lesquels les producteurs reyoivent des
primes pour la qualite du grain et les
industriels obtiennent du grain de haute
qualite. Par ailleurs les ameliorateurs
doivent des Ie depart selectionner des
varietes adaptees aux besoins des
industriels et correspondant aux gouts des
consommateurs. La qualite du grain dans
la sous-region doit etre standardisee (en
cours de realisation pour Ie mil par
I'intermediaire de (ROCAFREMI). Enfin
it titre d'exemple, la semence hybride
permet d' augmenter la production de
grains uniformes (en taille et couleur) qui
sont necessaires pour faciliter la transformation industrielle et produire des
produits alimentaires de haute qualite.

II faut d'une part faciliter l'echange
d'information entre les reseaux
(ROCARS et ROCAFREMI) et
l'INTSORMIL, et d'autre part, aider les
industriels et favoriser une bonne collaboration avec les chercheurs.
II est necessaire de former les
industriels de I' alimentaire aux
meilleures techniques de transformation,
it la gestion des petites entreprises et aux
techniques de commercialisation
promotionnelle.
II faut aider it promouvoir les produits
transformes au moyen de publicites de
fayon qu'ils soient peryus comme des
« produits nouveaux ».
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Transformation du Sorgbo et du mil
en produits it valeur ajoutee
Adam Aboubacar et Bruce Hamaker
Introduction

Tableau 1. Produits avec un potentiel commercial.

Bien que Ie sorgho et les mils soient des
denrees de base dans de nombreux pays
africains, leurs derives industrie1s sont
rares sur les marches citadins ou ruraux. A
l'inverse, les produits importes a base de
ble ou de ma'is sont faciles a trouver en
particulier dans les centres urbains. Dans
de nombreux pays africains on tente a
I'heure actuelle de transformer Ie sorgho
et les mils en produits industrie1s. Les
objectifs a long terme de ces projets de
transformations sont de reduire les importations de denrees alimentaires dans les
pays producteurs de sorgho et de mil, de
faire profiter les entrepreneurs locaux en
leur offrant des produits a valeur ajoutee
et d' offrir un autre debouche aux
agriculteurs leur permettant de vendre
leur surplus.
Le tableau 1 enumere certains des
produits abase de sorgho ou de mil ayant
un potentiel commercial. En raison de ses
multiples usages, la farine est Ie derive Ie
plus important tire du sorgho et des mils.
La farine est Ie plus souvent consommee
sous forme de bouillies epaisses ou
liquides. La transformation traditionnelle
de la farine en couscous est une pratique
tres courante en particulier dans Ie Sahel.
Plus tard dans Ie present rapport, nous
decrirons notre experience de mise en
place d'une petite unite production de
couscous a l'INRAN. Les autres produits
ayant un potentiel commercial sont les
farines melangees dont une fraction de la
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Produits de transformation primaire
Grain decortique
Farine
Gruau

Produits de transformation secondaire
Couscous
Casse-croute
Farine melangee pour
Aliments de sevrage
Pains et biscuits
Pates et nouilles
Grain precuit
Galette
Grains eclates/souffles
Boissons

farine de sorgho ou de mil a ete remplacee
par de la farine de legumineuses (nieM,
soja, arachide) ou de ble. Ces farines
melangees sont utilisees a la production
d'aliments de sevrage et de produits
boulangers tels que Ie pain et les biscuits.
Au nombre des produits nouveaux et
ameliores pouvant etre derives du sorgho
et des mils on compte, les pates, les
nouilles, les chips, les produits precuits et
les boissons. Des etudes a I'universite du
Texas A&M et au ClRAD (Centre de
Cooperation Intemationale en Recherche
Agronomique pour Ie Developpement)
ont montre qu'il est possible de faire des
pates ou des nouilles acceptables a partir
de farine melangee sorgholble.

Unite de production de couscous it petite echelle

solaire. Toutes ces machines peuvent etre
obtenues ou fabriquees en Afrique
Occidentale.

Le couscous est un produit passe it la
vapeur fabrique it partir de farines de
cereales. Les couscous de mil, de sorgho,
de mats et de fonio sont tres courants en
Afrique Occidentale, tandis que Ie couscous de ble dur se rencontre
essentiellement en Afrique du Nord. La
production de couscous est un processus
long et laborieux. Les differentes phases
de la production comprennent Ie broyage
du grain en farine, Ie melange de la farine
avec de l'eau, la transformation du
melange farine-eau en graines de couscous, Ie passage it la vapeur et Ie sechage.
L' etape la plus critique de ce processus
est la formation des graines de couscous.
Elle est traditionnellement accomplie
manuellement en roulant Ie melange de
farine et d'eaujusqu'it ce que les graines
de couscous se forment. Un autre procede
traditio nne I consiste it faire passer Ie
melange farine-eau it travers un tamis
pour produire les graines de couscous.
Cette etape a ete partiellement mecanisee
pour la production industrielle de couscous it petite echelle en Afrique
Occidentale grace it la construction de
deux agglomerateurs de farine (Richard,
1993; Anonyme, 1995).

Recherches sur Ie
couscous de sorgho
Un projet de recherche a ete entrepris a
l'universite de Purdue afin de determiner
les proprietes essentielles du grain et de la
farine qui controlent la qualite du couscous de sorgho. Des grains de huit
cultivars de sorgho cultives aWest Lafayette, IN, ont ete decortiques afin
d' eliminer 20 % des enveloppes
exterieures du grain puis ont ete moulus
en farine. Les farines ont ete transformees
en couscous grace a un procede de
laboratoire (Galiba et aI., 1987) et
comparees a un couscous de ble dur
obtenu par un autre procede de laboratoire
(Debbouz et aI., 1994) et aun couscous de
ble dur industrieI.
Rendement en couscous
Sidibe et aI., (1981) ont etabli que Ie
critere de qualite Ie plus important pour Ie
couscous au Mali est Ie rendement en
produit final par rapport a la farine
initiale. Le rendement en couscous
depend etroitement de la capacite des
particules de farine agglomerees a
conserver leur integrite pendant Ie passage ala vapeur (Galiba et aI., 1987). Notre recherche a mis en evidence que les
farines de grains durs contenaient de larges fractions de particules grossieres et
d'amidon endommage. De plus, elles
donnaient des proportions plus elevees de
graines de couscous de sorgho avec les
proprietes desirees. Les cultivars P721 Q
et P851171 ont produit les plus grandes
proportions de petites grallles

Avec Ie financement INTSORMIL,
une petite unite de production de couscous a ete recemment mise en place it
l'INRAN it des fins de recherche et de
demonstration aux entrepreneurs, ONG et
cooperatives. Cette unite peut aussi servir
aproduire de la farine ou du gruau apartir
des cereales cultivees localement. Elle est
equipee de plusieurs grosses machines :
une de decorticage des grains, un moulin,
un agglomerateur de farine et un sechoir
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indesirables de couscous. Ces deux
cultivars produisent aussi Ie plus de
cendre et ont la plus grande fraction de
farine fine. Parce que la cendre est
souvent utili see comme un indicateur de
la presence de son dans la farine, Ie faible
rendement en graines de couscous
desirees peut etre due it la competition
pour l'eau entre l'amidon et Ie son, qui
entraine une reduction de I' eau disponible
pour l'hydrolyse de l'amidon pendant la
fabrication du couscous.

couscous de sorgho quoiqu'ils aient une
nette preference pour les couscous blancs
etjaunes. Le couscous de ble duretaitplus
jaune et plus clair que Ie couscous de
sorgho. Parmi tous les cultivars de sorgho
utilises dans cette etude, SEPON82,
lRAT-204 et NAD-l ont donne un couscous d'une couleur comparable it celIe du
couscous de ble duro

Texture du coucous
Un couscous de bonne qualite doit bien
absorber la sauce et doit avoir des graines
uniformes qui ne collent pas les unes aux
autres et ne perdent pas leur integrite
quand elles sont cuites it la vapeur ou
versees dans la sauce (Sidibe et al., 1981 ;
Kaup et Walker, 1986). Les cultivars de
sorgho ont donne des couscous avec des
tendances it coller significativement
differentes (Figure 1). Le caractere
collant des couscous de sorgho cuits etait
positivement correle (r = 0,89, P < 0,01) it
la quantite d'amidon endommage dans la
farine. Une molecule ramifiee d'amidon
de faible poids moleculaire et soluble
dans I' eau, extraite du couscous de sorgho
a aussi ete correlee positivement (r= 0,86,
P < 0,01) au caractere collant. Le couscous de sorgho colle plus que Ie couscous
de ble duro La durete du couscous de
sorgho variait moins en fonction des
cultivars que Ie caractere collant (Figure
2). La durete du couscous cuit etait
positivement correlee (r = 0,79, P < 0,05)
it la teneur apparente en amylose de la
farine. Une addition de 2 % d'huile it l'eau
de cuisson reduit considerablement Ie
caractere collant et la durete de certains
couscous de sorgho qui sont alors
comparables aux couscous de ble dur
(Figures 1 and 2).

Couleur du couscous
Le couscous fabrique it partir de sorgho
est de couleur tres variable all ant du marron fonce au blanc cremeux suivant Ie
type et la quantite de pigments presents
dans la farine (Galiba et al., 1987). Le
couscous de mil est d'une couleur plus
sombre que Ie couscous de sorgho (Galiba
et al., 1987) quoiqu'elle depende aussi du
cultivar utilise et de la preparation de la
farine. Toutes les farines de sorgho
utili sees dans cette etude paraissaient
blanches it la sortie du moulin. Une
gamme de couleurs allant du marron au
jaune est apparue une fois que les farines
ont ete transformees en couscous. Les
changements de couleur sont apparus des
que les farines ont ete melangees avec de
I' eau. Ces changements ont ete accentues
pendant Ie passage it la vapeur et Ie
sechage. Humide, Ie couscous parait plus
clair qu 'une fois sec. Ces changements de
couleur sont sans doute dus it la presence
de divers composes phenoliques dans les
farines, ceux-ci etant responsables de la
couleur des aliments it base de sorgho
(Hoseney et al., 1981). Une etude des
gouts que nous avons effectuee au Niger
revele que les consommateurs acceptent
une large gamme de couleurs pour Ie
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Figure 1.

Caractere collant du couscous de sorgho et de ble dur avec 0 et sans _ addition d'huile.
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Les grains de sorgho ont ete
decortiques afin d'6ter 10,20,30 et 40 %
des grains et mou1us en farines qui ont
servi a produire du couscous. Des effets
significatifs du taux de decorticage
(pourcentage de grain 6te) sur 1a distribution de la taille (Figure 3) et sur la couleur
des graines de couscous ont ete observes.
Ainsi, de plus grandes quantites (30 - 55
%) de graines de couscous fines «1 mm)
ont ete obtenues avec 10 % de decorticage
tandis que 40 % de decorticage donnait de
plus grandes quantites (10 - 40 %) de
grosses graines (>2 mm) de couscous. Le
rendement en graines de couscous (1 - 2
mm) etait Ie plus eleve (60 - 90 %) pour
les decorticages de 20 et 30 % suivant Ie
cultivar. La legerete de la farine et du
couscous ont significativement augmente
avec I' accroissement du taux de
decorticage.
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Effets du tau x de decorticage sur la taille des graines de couscous et la teneur en cendre
de la farine.
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Debat
Bruce Hamaker
Alimentation humaine
Troisieme Journee - Premiere seance
Hamaker a/'auditoire: Qu'est-ce qui
fait qu'un produit est une reussite
commerciale ? Quelles sont les limites,
les contraintes et les reussites pour Ie
producteur et les modes de technologie et
commercialisation utilises?

N'Doye : Une des contraintes
majeures est Ie cout des matieres
premieres. II doit etre suffisamment bas
pour donner un produit que les
consommateurs aient Ie moyen d'acheter.
Par ailleurs, il faut que les scientifiques et
les industriels travaillent ensemble pour
definir les emplois specifiques de chaque
variete de mil et de sorgho. II faut que
nous definissions des specifications pour
les matieres premieres, similaires a celles
utilisees pour differencier les divers
emplois du ble, les varietes de ble tendre
servant a la boulangerie tandis que les
varietes de ble tres dur servent a la production des pates. ROCAFREMI et
PROCELOS appliquent a l'heure actuelle
de telles specifications.
Jupiter: II faut d'abord que nous
disposions de varietes satisfaisant a
chacune des utilisations. Ensuite, il faut
disposer d'un approvisionnement
regulier en grain de sorgho et de mil pour
pouvoir maintenir une industrie
alimentaire. L'autre probleme est qu'un
prix eleve du grain peut decourager les
investissements. Du point de vue de la
production, voila les points dont il faut
s'occuper.
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Hamaker a Wolf: Du point de vue de
I' entrepreneur (industrie alimentaire),
quelles sont a votre avis les contraintes ?
Que vous faut-il pour obtenir Ie produit
desire?

Wolf: La contrainte la plus importante
est I' approvisionnement regulier et
continu en grain de bonne qualite.
Hamaker a Biago : Dans les faits,
avez-vous recours a un contrat avec vos
foumisseurs ou achetez-vous votre grain
sur Ie marche ?
Biago : Au depart nous achetions Ie
grain dont nous avions besoin sur Ie
marche. Nous n'avions pas de contrat
particulier avec des agriculteurs. Nous
avons d'abord essaye notre produit pour
voir s'il plaisait aux consommateurs. II
nous a fallu travailler avec les
consommatrices locales parce qu' elles
savaient quels types de farine ou de
produits elles voulaient. Nous ne
disposions pas de varietes pures. II nous
fallait utiliser ce que nous pouvions
trouver sur Ie marche. Ce n' est que
recemment que j' ai passe un contrat avec
un agriculteur qui produit sur 75 ha, ce qui
reste insuffisant pour moi. Et bien que je
sois satisfait de ce contrat, il me faut donc
continuer a m'approvisionner en grain
aupres de mes anciens foumisseurs qui
eux achetent leur grain sur Ie marche. Je
pense que de nombreux agriculteurs
seront motives et produiront plus de grain
s'ils sont assures d'avoir un tel type de
contrat. Les agriculteurs ne produisent

pas beaucoup de grain parce qu'il n'y a
pas de debouche pour leurs excedents. II
faut que nous, les industriels, nous
donnions une nouvelle confiance aux
agriculteurs. II faut aussi effectuer des
tests de qualite et de valeur nutritionnelle
sur les produits finaux. Le consommateur
de I' Afrique Occidentale est tres
particulier en ce qui conceme la qualite. II
est vrai que la couleur est importante mais
ce n' est pas Ie facteur Ie plus determinant.
La texture est beaucoup plus importante.
Berthe : Je voulais souligner que la
qualite du grain est tres importante. Au
Mali, nous avons passe des contrats avec
des agriculteurs specifiant quel type de
grain nous voulions pour un produit
particulier. Nous nous sommes aussi
assures un approvisionnement constant et
regulier en grain de bonne qualite afin de
pouvoir operer tout au long de I' annee.
Fliedel: Je suis d'accord que la qualite
du grain et I' approvisionnement regulier
en grain sont importants. Au CIRAD,
nous avons mis au point une technique
experimentale de fabrication de pates it
partir de maYs exc1usivement. Nous
avons effectue quels essais de qualite de
I' aliment au Senegal et Ie produit a plu. Le
probleme majeur a consiste it acheminer
Ie maYs de la Casamance OU il est produit it
Dakar. Le prix du maYs etait si eleve que Ie
projet a dl1 etre abandonne. Le demier
point que j e veux mentionner est la qualite
de la farine. La plupart des moulins et des
installations de decortication disponibles
commercialement ne produisent pas de
farine de bonne qualite. C'est pourquoi
certaines femmes preferent encore
decortiquer manuellement. II faut que
nous mettions au point de nouvelles techniques de transformation du grain en
farine de qualite. Dr Gomez, scientifique
de l'ICRISAT it Bulawayo, a essaye un
type de moulin qui donne une farine de
bonne qualite.

couscous de riz ou de maYs. Nous avons
un gros probleme avec Ie couscous de
sorgho, qui est dl1 it la penurie en sorgho
grain de bonne qualite. L'annee demiere,
en raison de la penurie alimentaire, il y a
eu toutefois une augmentation de la
consommation de couscous de sorgho
dans les villes. Et il existe aujourd'hui une
grande demande pour Ie couscous de
sorgho. Notre probleme principal en tant
que petite entreprise de transformation est
celui de I' approvisionnement. II nous est
difficile d'obtenir du grain de bonne
qualite sur Ie marche parce que les gros
negociants achetent la majorite du grain
de bonne qualite immediatement apres la
recolte et nous laissent it nous les petits
acheteurs que du grain de moindre
qualite. De plus Ie grain que nous
obtenons est souvent melange avec du sable. Nous avons aussi besoin d'un bon
equipement pour assurer la transformation it petite echelle. II existe une
entreprise de transformation des cereales
appelee FAMA qui utilise un equipement
de bonne qualite pour produire du couscous de riz, maYs et sorgho. Par contraste,
nous utili sons les methodes artisanales
traditionnelles pour produire notre couscous. En depit de tous ces problemes,
nous produisons et commercialisons environ 100 kg de couscous de sorgho par
jour. Un autre probleme majeur est Ie
sechage. II faut trois jours pour secher au
solei! Ie couscous fabrique de fayon
artisanale et ceci nous pose un probleme
de fermentation. Pour eviter la fermentation nous sommes obliges de reduire la
production de couscous it 25 kg par jour.
Ce niveau de production nous rend incapable de satisfaire la demande croissante
pour Ie couscous qui est desormais vendu,
je devrais Ie mentionner, dans plusieurs
grandes surfaces.
Oumarou : Nous avons besoin de
specifications pour I' amelioration. II faut
que nous selectionnions des varietes
adaptees it chaque produit specifique et
qui soient facHes it transformer par les

F ofana : Je vais parler du couscous. Au
Niger, les habitants des villes preferent Ie
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equipements disponibles actuellement.
Les petites entreprises de transformation
qui sont actuellement utilisees au Niger
ne produisent pas de la farine de bonne
qualite parce que la plupart du temps,
elles assurent a la fois la decortication et la
mouture. II y a aussi un probleme de
controle de la qualite. Parce que les moulins servent a moudre differents types de
cereales, la farine d'un nouveau lot est
souvent contaminee par la farine du lot
precedent. La communication ou plut6t
l'absence de communication entre les
instituts de recherche et les entreprises
agroalimentaires constitue un autre
probleme important. Nous savons que
NAD-l est maintenant accepte par les
agriculteurs et est cultive dans tout Ie
Niger en depit du probleme pose par sa
coloration. Le grain de NAD-l est dote
d'un pericarpe fin qui Ie rend plus facile a
decortiquer. Mais parce que Ie grain a un
endosperme dur, il faut plus de temps
pour Ie decortiquer. La qualite de la farine
de NAD-l depend de la region de culture.
Quand il est cultive dans la region plus
aride de Tillabery, Ie grain de NAD-l
produit une farine aussi blanche que celIe
du ble. Mais quand il est cultive dans la
region plus arrosee de Gaya, cette variete
de sorgho est plus sensible aux attaques
d'insectes et a la moisissure du grain.
Celles-ci entrainent une decoloration du
grain et par consequent une production de
farine de moins bonne qualite. Une modification des dates de semis pourrait
peut-etre permettre de remedier a ce
probleme. 1'espere etje souhaite qu'avec
l'adoption de NAD-l, Ie Niger disposera
d'ici quelques annees d'un excedent de
production en grain. II faudra que cet
excedent ait un debouche pour que les
agriculteurs continuent a produire
N AD-l et l' adoptent de fayon
irreversible.

invites a cet Atelier. Un des gros
problemes que nous rencontrons a SPNA
est l' approvisionnement en matieres
premieres. Quatre-vingt-dix a
quatre-vingt-quinze pour cent des
matieres premieres et des materiaux
d'emballage que nous utili sons ici au
Niger proviennent de l'etranger. Nos
couts de production sont tres eleves. De
plus en raison de la recente liberalisation
du marche, nous faisons face a une grande
concurrence de la part de produits
similaires mais meilleurs marches
importes au Niger a partir du Nigeria, de
la Cote d'Ivoire, du Ghana, de l' Arabie
Saoudite et du Liban. Nous sommes par
consequent tres interesses par un
approvisionnement local en grain et cet
atelier est pour nous d'une extreme importance. Nous ne pouvons pas bien sur
utiliser ces cereales de fayon non
discriminee. l' ai donc ete tres heureux de
voir aborder la question de la qualite du
grain. Nous avons effectue quelques
essais par Ie passe, d'emploi de la farine
de sorgho pour la fabrication de biscuits.
La qualite du produit obtenu etait tres faible en raison de la mauvaise qualite de la
farine de sorgho utilisee pour cet essai.
Nous demandons donc aux scientifiques
d'essayer de nous foumir du grain de
bonne qualite qui puisse servir a la production de biscuits satisfaisants. Plusieurs
personnes ont soul eve la question de
l' approvisionnement et des excedents en
grain. Je voudrais mentionner qu'a
SPNA, en depit de la situation actuelle
difficile dans laquelle nous nous
trouvons, nous avons besoin d'environ 70
a 80 tonnes de ble. II ne s'agit pas d'un
tonnage negligeable. Nous pourrions
doubler cette quantite si du grain de
sorgho ou de mil produit localement
pouvait en partie remplacer ce ble
importe. Ce qui signifie que les
producteurs locaux pourraient facilement
trouver un marche pour 70 a 80 tonnes de
leur production et que nous, nous
beneficierions d'un cout de production
beaucoup plus faible.

Sekou : Je represente SPNA, une
entreprise de biscuiterie et de confiserie.
Je voudrais tout d'abord remercier
1'INRAN de nous avoir fort a propos
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Diouf : Une des principales
contraintes concernant I' emploi en
alimentation humaine est l'absence de
consommation des produits locaux. Nous
savons tous que la consommation est la
force motrice de la transformation
industrielle et que celle-ci par
repercussion encourage les agriculteurs a
produire plus. Un autre probleme est que
les petits industriels n'ont pas acces au
credit. Enfin il faut aider les industriels a
s' organiser et a devenir de bons
transformateurs. A cette fin, PROCELOS
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a decide de fonder dans chaque pays une
association d' entrepre- neurs et
d'industriels de l'alimentation qui se
reunissent periodiquement pour discuter
des problemes de l'industrie
I' agroalimentaire.
Obi/ana : La securite alimentaire
englobe tous les sujets dont vous avez
discutes. Les technologies de transformation qui se sont developpees entrainent la
commercialisation qui est, eUe, la source
de revenus.

Debat
Lee House
Alimentation Animale
Troisieme Journee - Premiere seance
House a l'auditoire : Les aliments
pour les animaux nigeriens sont-ils
produits au Niger ou importes ? Quel est
Ie type des aliments importes?

manque d'entrepots et autres installations
de stockage adequates.

Fernandez : La plupart du mats
importe ne sert pas a l'alimentation des
animaux. II sert aI' alimentation humaine.

Daouda : Pour les aliments pour la
volaille, nous importons plus de mats que
de sorgho ou de mil. N ous importons
aussi du poisson, des acides amines
synthetiques tels que la lysine ou la
methionine, du son de ble, du tourteau
d'arachide et des graines de coton. Nous
importons presque tout sauf Ie sang que
nous obtenons des abattoirs, la craie et les
os.

Kolo : L'utilisation des chaumes
comme fourrage entraine l' appauvrissement des sols et la desertification.
D' ou une reduction de la productivite des
sols. Ce probleme doit etre resolu.
Idi: C'est un probleme auque1 doivent
s' attaquer tous les agronomes, les phytotechniciens comme les zootechniciens.
Nous prelevons les elements nutritifs des
sols sans jamais les restituer. II semble
qu'il y ait une sorte de collaboration entre
les cultivateurs et les eleveurs. Les
cultivateurs laissent les animaux paitrent
les residus des recoltes. En echange, ils
utilisent Ie fumier laisse par les animaux
comme engrais.

House: Quelle quantite de mats grain
importez-vous pour nourrir les animaux ?
La production de chaume, foin et de paille
est-elle suffisante au Niger?
Daouda : Quatre-vingt-dix pour cent
des aliments pour animaux produits
servent a nourrir les volailles. Les dix
pour cent restants sont utilises pour les petits ruminants.

House: Les selectionneurs doivent assurer leur role en creant de nouveaux
hybrides.

Douma : La production annuelle de
chaumes de sorgho et de mil ne permet de
nourrir la totalite du cheptel que pendant
120 jours. II faut par consequent que nous
importions des quantites considerables de
graines de coton et de son de ble.

Abdoulaye : Au Niger, i1 n'y a pas de
difference entre les cultivateurs et les
eleveurs. La plupart des agriculteurs sont
a la fois cultivateurs et eleveurs.
Magagi : Dr Kapran a debute un
programme de selection d'hybrides
fourragers. Ceci devrait pouvoir aider les
eleveurs.

Idi : D' apn!s une enquete effectuee par
l'INRAN en 1996,65 % des agriculteurs
ne sont pas satisfaits des niveaux de production de fourrage et de foin. Une part
importante est aussi perdue en raison du
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Discours de cloture de
l'atelier regional au Niger
John Yohe
Je tiens a remerCler Dr. Moussa
Oumarou, Directeur General de
I'INRAN, Dr. Anand Kumar, Directeur
General du Centre Sahelien ICRISAT,
tous nos invites d'honneur et tous nos
colh~gues africains qui ont permis a cet
atelier d'etre une reussite totale. Je tiens
egalement a adresser tous mes
remerciements aux organisations qui
nous ont parrallles, I' INRAN,
I'INTSORMIL, I'ICRISAT, ROCAFREMI, ROCARS, la fondation
McKnight, la fondation Rockefeller,
I'USAID et Winrock International. La
collegialite et la cooperation entre ces organisations parraines, les institutions
participantes et les scientifiques venus
pour discuter et prendre connaissance des
possibilites de developpement et de commercialisation des hybrides de sorgho et
de mil en Afrique Occidentale m' ont
profondement impressionne.

matiere de semences hybrides. Nous
avons discute du statut actuel de la production d'hybrides de sorgho et de mil au
Niger et dans d'autres pays de I' Afrique
Occidentale, ainsi que, des conditions
necessaires pour que les entreprises de
production de semences hybrides
reussissent, de la production de semences,
de la formation et de la commercialisation
des semences. Nous nous sommes rendus
sur place et avons observe les champs de
production de semence hybride de
I'hybride de sorgho NDA-l par les
agriculteurs ici meme au Niger. Enfin
nous avons passe en revue tous les
traitements de valeur ajoutee necessaires
afin d'augmenter la consommation et
I'utilisation locales de ces deux cereales.
Cet atelier a ete tres enrichissant.
Maintenant rentrons chez nous et
retournons a nos laboratoires de recherche afin que les hybrides de sorgho et de
mil deviennent une realite en Afrique
Occidentale.

Nous avons decouvert I'experience des
autres pays en voie de developpement en
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